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I.  Ueber  Entwickelung  der  Krystallfonnen. 


Von 
V.  Goldsohmidt  in  Heidelberg. 

I.  Theil. 

(Mit  9  Textfiguren.) 


Allgemeine  Aufgabe.    Aufgabe  der  Krystallographie  ist,  die  Eigen* 
Schäften  der  Krystalle,  darunter  die  Formen,  aus  den  Eigenschaften  der  Par- 
tikel mechanisch  abzuleiten.    Das  wird  erst  dann  möglich  sein,  wenn  wir 
diese  Eigenschaften  und  die  auftretenden  mechanischen  Gesetze  kennen. 
Wir  wollen  letztere  aber  erst  finden,  und  zwar  mit  Hülfe  der  Eigenschaften 
der  Rry stalle,  zunächst  der  Krystallformen.  Die  nächste  Aufgabe  ist  daher, 
Beziehungen  zwischen  den  Formen  der  Krystalle  und  den  Eigenschaften  der 
Partikel  aufzusuchen.    Zu  diesem  Zweck  ist  das  reiche  Material  der  Form- 
beschreibung in  Tabellen  und  Bildern  übersichtlich  zu  ordnen;  die  sich 
daraus  ergebenden  Regelmässigkeiten  sind  in  Gruppen  zusammenzufassen 
and  durch  Hypothesen  unter  sich  und  mit  den  vermutheten  Eigenschaften 
der  Partikel  zu  verknüpfen.    Die  gefundenen  Beziehungen  sind  in  Formeln 
zu  bringen,  die  einer  mechanischen  Discussion  fähig  sind.  Bei  dem  Versuch 
einer  Mechanik  der  Krystallpartikel  wird  sich  zeigen ,  ob  die  aufgestellten 
Begriffe  (Definitionen),  Hypothesen  und  Formeln  bestehen  können ,  oder  ob 
sie  Aenderungen  erleiden  müssen.     Sie  haben  ihren  Dienst  gethan  und 
machen  besseren  Platz,  wenn  sie  die  mechanische  Behandlung  ermöglicht 
and  eingeleitet  haben. 

Die  Begriffe,  mit  denen  wir  zunächst  arbeiten,  werden  also  nicht 
mechanisch  abgeklärte  sein,  aber  auch  nicht  rein  beschreibende.  Sie  sollen 
die  bekannten  Thatsachen  der  Anschauung  und  Erfahrung  mit  der  aufzu- 
findenden Mechanik  der  Partikel  verknüpfen.  Gelingt  es  erst,  den  Verkehr 
mit  dem  jenseitigen  Ufer  durch  Kähne  und  Stricke  herzustellen,  so  lässt 

^roth,  ZeUüuiti  t  Eryitallogr.  UVlil.  4 
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2  '•  V.  Goldschmidt. 

sich  dann  €j0ê.  feste  BrUeke  schlagen,  auf  der  man  sicher  herüber  und 
hinüber  geueß  und  der  schwachen  und  schwankenden  Behelfe  entbehren 
kann.     ''•. 

A*BiB  e  rk  u  n  g.    Die  gleiche  Arbeit  ist  für  die  Chemie  za  verrichten.  Wie  wir  den 

Aafbtfii'di^s  Krystalles  aas  Partikeln  zu  erkennen  and  die  Mechanik  der  Partikel  im  Kry- 

stall  herzaleiten  Sachen,  so  sucht  die  Chemie  den  Aufbau  des  Moleküls  aus  den  Atomen 

und  jdie  Mechanik  der  Atome  im  Molekül.    Auch  da  mussten  wiederholt  Definitionen, 

/.  H^jiothesen,  Formeln  anderen  weichen,  und  sie  werden  noch  manchmal  wechseln,  bis  sie 

/•.'den  erwünschten  Inhalt  haben,  so  dass  wir  durch  sie  die  mechanisch  definirlen  Eigen- 

'*'  Schäften  der  Moleküle  aus  den  mechanisch  definirten  Eigenschaften  der  Atome  ableiten 

.'  können  t). 

Nächstes  Ziel.  Entwickelung  der  Krystallformen.  Wenn  wir  Form 
und  Kraft  durch  die  Hypothese  verbinden  : 

»Jede  Fläche  ist  kry slallonomisch  möglich,  die  senkrecht 
steht  auf  einer  Parlikel-Attractionsrichtung  <)«, 

SO  zeigt  sich  aus  der  Erfahrung 

»die  Möglichkeit,  die  Entwickelung  aller  an  einer  Krystall- 
art  beobachteten  Formen  aus  einigen  wenigen  Flftchen,  resp. 
den  sie  nach  obigem  Satze  vertretenden  Krftften,  herzu- 
leiten«. 

Daraus  folgen  zwei  Aufgaben  : 

1.  Ableitung  der  krystallbauenden  Primärkrftfte  der  Partikel  nach  In- 
tensitHt  und  Richtung  aus  den  Formen  (Induction),  die  Gesetze  der 
Formenentwickelung  (Copula)  und  die  Ableitung  der  Formen  aus 
den  Primarkräften  (Deduction). 
S.  Begründung  der  Hypothese  aus  den  Eigenschaften ,  der  Anordnung 
und  dem  Zusammenwirken  der  Partikel. 

Weg  der  Untersuchung  3).  Wir  haben  zunächst  die  Gesetzmassig- 
keiten in  der  Entwickelung  der  Formen  aufzusuchen  und  zu  zeigen ,  wie 
man  durch  deren  Anwendung  die  primären  Richtungen  und  Intensitäten 
erkennt.  Um  dies  zu  können,  wurden  die  Formen  der  bestentwickelten 
(fluchenreichsten)  und  dann  die  aller  Mineralien  zusammengefasst  und 
nach  Möglichkeit  kritisch  ausgelesen  (Index  der  Krystallformen).  Es  wurde 
eine  Art  der  Darstellung  derselben  in  Zahlen  (Symbolen)  und  Bild  (Pro- 
jection) eingeführt  und  angewendet,  die  es  ermöglicht,  aus  Bild  und 
Zahlen  gemeinsame  Schlüsse  zu  ziehen,  indem  das  Bild  der  unmittelbare 
graphische  Ausdruck  der  Zahlen  ist^).    Eine  Anzahl  Projectionsbilder 


4)  Vergl.  Chemisch-mineralogische  Betrachtungen,  diese  Zeitschr.  4889,  17,  i5. 
i)  Vergl.  Index  4886,  1,  6.  Das  Wort  Molekül  ist  durch  Partikel  ersetzt,  vgl. 
diese  Zeitschr.  4889,  17,  25.    Brezina,  Min.  Milth.  4875,  5,  43. 
8)  Vergl.  Index  1,4;  8,  Vorwort, 
4)  Index  1.  4  ff. 
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der  formenreichsten  Arten  wurde  hergestellt ,  einige  derselben  publicirt, 
am  an  ihnen  die  Gesetzmässigkeiten  zu  erkennen  und  zu  zeigen  ^) .  Eine 
neue  Art  der  Demonstration^)  durch  die  Flächennormalen  vermittelte 
die  Anschauung  der  räumlichen  Gebilde  mit  den  Projectionen.  Unter- 
suchungen über  Projection  überhaupt  ^j,  sowie  auf  eine  andere  als  die  nor- 
male Ebene,  über  Transformation  und  Umrechnung  der  Elemente  ermög- 
lichten die  Discussion  einer  Krystallart  in  Zahlen  und  Bild  bei  wechselnder 
Aufstellung.  Sie  beseitigten  zum  Zweck  des  Vergleichs  die  dabei  störenden 
Grenzen  der  Rrystallsysteme  mit  ihrer  Gebundenheit  durch  specifische  Auf- 
stellung und  Symbolisirung. 

Die  vicinal  en  und  infiuenzirten  Formen  ^)  wurden  von  der  Formen- 
sammlung des  Index  und  damit  vorläufig  von  der  Discussion  ausgeschlossen, 
da  die  hierüber  veröffentlichten  Nachrichten  noch  nicht  zu  einer  einheit- 
lichen Discussion  reif  erschienen.  In  der  Krystallmessung  durch  Ortsbe- 
stimmung mittelst  des  zweikreisigen  Goniometers^)  wurde  ein  Mittel 
gefunden,  die  einzelnen  Lichtpunkte  zerstreuter  Reflexe  facettirter  Flächeo, 
die  LichtzUge  und  Lichtflecke  ebener  und  krummer  Flächen  leicht  und  rasch 
zu  messen,  mit  Ortssymbolen  zu  versehen  und  ins  Bild  zu  bringen.  Das 
hier  zu  gewinnende  Material  verspricht  eine  reiche  Ausbeute  an  Schlüssen 
auf  Verhältnisse  der  Entstehung,  der  Differenzirung  und  Beeinflussung. 
Die  Discussion  krummer  Flächen  wurde  in  Angriff  genommen  und  an 
einigen  Beispielen  (Phosgenit)  durchgeführt^).  Für  die  räumliche  An- 
schauung dieser  complicirten  Gebilde,  sowie  der  Beziehungen  der  Formen 
im  Raum  überhaupt  leistet  die  perspectivische  Projection^)  gute 
Dienste. 

Ein  weiterer  Quell  der  Erkenntniss  aus  den  Formen  sind  die  regel- 
mässigen Verwachsungen  gleichartiger,  sowie  ungleichartiger  Kry- 
stalle.  Von  diesen  sind  bisher  nur  die  einfachsten  Arten,  die  Zwillinge  und 
einige  Viellinge  eiogehender  studirt.  Eine  neue  Art  der  Darstellung  der 
Verwachsung  soll  eine  übersichtlichere  Behandlung  dieser  Gebilde  ermög- 
lichen ^) . 

Orientirang.  Wir  haben  uns  zunächst  in  dem  vorliegenden  Material 
und  den  Erscheinungen  zurecht  zu  finden.    Dabei  wollen  wir  einige  Be- 


4)  Kryst.  Proj.-Bilder.   Berlin  4  887.   Wir  werden  uns  bei  der  Discussion  auf  diese 
beziebeD. 

3)  lieber  Kryst. -Demonstration.   Berlin  1887. 

3)  Ueber  Projection  u.  graph.  Kryst.-Berechn.    Berlin  1887.   Diese  Zeitscbr.  1889. 
17.  491;  1891,19,35. 

4)  Index  1,  146,  147. 

5)  Diese  Zeitscbr.  1893,  21,  210.  6)  Diese  Zeilschr.  1896,  26,  1. 
7}  Diese  Zeitscbr.  1893,  22,  iO. 

8)  Ueber  Krystallgrappen  (noch  nicht  pubiicirt). 
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griffe  einführen,  die  ihren  festeren  Halt  erst  durch  die  folgenden  Unter- 
suchungen gewinnen  werden.  Wir  beziehen  uns  dabei  auf  die  Tabellen 
des  Index  und  die  vom  Verf.  publicirten  Projectionsbilder. 

Zonenlinie.  Die  Flächen  punkte  i)  ordnen  sich  in  gnomonischer  Pro- 
jection zu  Reihen,  geraden  Linien,  die  wir  Zonenlinien  nennen.  Jede 
Zonenlinie  entspricht  einem  System  von  Flächen,  die  sich  mit  parallelen 
Kanten  schneiden.  Wir  sehen  Zonenlinien  mit  vielen,  andere  mit  wenigen 
Punkten  besetzt.  Wir  wollen  sie  stark  entwickelte  (reiche),  resp. 
schwach  entwickelte  (arme)  Zonen  nennen. 

Vertheilnng  der  Punkte  in  den  Zonen.  Knoten.  Betrachten  wir  die 
Projectionsbilder,  so  sehen  wir,  dass  die  Punkte  in  einer  Zonenlinie  nicht 
gleichmassig  vertheilt  sind,  dass  sie  sich  in  manchen  Theilen  der  Linie  zu- 
sammendrängen, in  anderen  spärlich  sind,  und  wir  bemerken  bald,  dass 
der  Charakter  der  Punklvcrtheilung  von  gewissen  Punkten  zu  gewissen 
anderen  sich  ändert.  So  ist  z.  B.  beim  Calcit^]  in  der  Polkantenzone  des 
Spaltungsrhomboëders,  d.  i.  in  der  Linie  4  :  1  die  Vertheilung  zwischen 
1  und  1  (innerhalb)  eine  andere  als  zwischen  1  und  cx)0  (ausserhalb) . 

Solche  ausgezeichnete  Punkte  bestimmen  den  Charakter  der  Linien, 
und  wir  werden  sehen,  dass  zwischen  je  zwei  solchen  die  Punkt  vertheilung 
einem  ganz  bestimmten  Gesetz  folgt.  Solche  markante  Punkte  wollen  wir 
als  Knoten  bezeichnen.  Wir  werden  erkennen,  dass  von  ihnen  die  Formen- 
entwickelung ausgeht,  d.  b.  dass  Entwickelung  jedes  Mal  zwischen  zwei 
Knoten  stattfindet.    Wir  wollen  sagen: 

Zwischen  zwei  Knoten  spannt  sich  eine  Zone  (ein  Zonenstück). 

An  m.  Das  Gleicbniss  des  Spann  ens  ist  yen  der  Saite  entnommen  (von  dem  Fa- 
den, der  Brücke,  die  zwei  Endpunkte  verknüpft).  Wir  werden  sehen,  dass  zwischen 
Zone  und  gespannter,  schwingender  Saite  manche  merkwürdige  Analogie  besteht. 

Zonenstück  heisse  eine  Zone ,  die  nicht  den  ganzen  Krystall  umfasst  (3600) ,  son- 
dern einen  kleineren  Winkelraum.  Der  Abstand  der  Endknoten  betrttgt  selten  über  900, 
meist  weniger. 

Freie  Zone.  Spannt  sich  zwischen  zwei  Knoten  eine  Zone  (wir  wollen 
der  Kürze  wegen  das  Wort  Zone  im  Sinn  von  Zonenstück  verwenden),  und 
ist  die  Vertheilung  der  Punkte  durch  Einflüsse,  wie  wir  sie  noch  kennen 
lernen  werden,  nicht  gestört,  so  wollen  wir  eine  solche  als  freie  Zone  be- 
zeichnen. 

Der  Fall  der  freien  Zone  ist  der  einfachste  und  wichtigste.  Wir  werden 


4)  Wir  sprechen  im  Folgenden  von  Punkten  oder  Flächenpunkten  im  Sinne  von 
Fluchen  und  sie  vertretenden  Projectionspunkten.  Dies  ermöglicht  einen  kurzen  Aus- 
druck im  Anschluss  an  die  Anschauung  des  gnomonischen  Projeclionsbildes  sowie  an 
die  Symbole  (Coordinaten  der  Punkte). 

4}  Proj.-Bildcr  Taf.  3,  4,  7. 
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ihn  zunächst  zu  studiren  haben.    Wir  haben  zu  untersuchen,  wie  sich  die 
Pankie  in  dem  freien  Stück  vertheilen,  dann,  warum  sie  das  thun. 

Zonenbûndel.  Von  einem  Knoten  spannen  sich  oft  Zonen  nach  mehreren 
Richtungen  zugleich,  z.  B.  von  jedem  der  drei  Punkte  i  des  Ca  Ici  t  nach 
den  beiden  andern,  aber  zugleich  nach  —  3  u.  A.  Strahlen  mehrere  Zonen 
von  demselben  Knoten  aus,  so  nennen  wir  die  Gruppe  ein  Zonenbttndel. 

Zahlengesetze.  Die  Vcrtheilung  der  Punkte  in  der  Zone  drückt  sich 
in  Längen  aus,  für  die,  nach  Wahl  der  Einheiten,  Zahlen  eintreten.  Bei 
normaler  Projection  und  den  Elementen  po9o  ^^^  Masseinheiten  sind  die 
Zahlen  ganz  oder  rational  ;  es  sind  unmittelbar  die  Zahlen  der  Projections- 
symbole.  In  ihnen  zeigen  sich  Gesetzmässigkeiten,  Zahlcngesetze.  Wird 
ein  Zonenstück  von  zwei  Knoten  gespannt,  so  erscheinen  die  Zahlengesetze 
am  klarsten,  in  der  einfachsten  Form,  wenn  wir  Anfang  und  Ende  der  Zäh- 
lung in  diese  beiden  Knoten  verlegen.  Dieser  Verlegung  entspricht  eine 
einfache  Umformung  der  Symbolzahlen,  die  wir  weiter  unten  kennen  1er-* 
nen  werden.  Die  Knoten  bedingen  eine  bestimmte  Vertbeilung.  Umgekehrt 
kann  man  aus  der  Vertheilung  der  Zahlen  der  Punkte  einer  Zonenlinie  auf 
die  Knoten  schliessen. 

Den  Zahlengesetzen  entspricht  eine  bestimmte  charakteristische  Ver- 
theilung im  Projectionsbilde.  So  können  wir  Zahlen  und  Bild  in  der  Dis- 
cussion gemeinsam  verwerthen. 

Höfe.  In  der  Umgebung  wichtiger  Knoten  zeigt  sich  das  Feld  frei  von 
Punkten.  Die  Erscheinung  ist  so  auffallend,  dass  man  an  ihr  im  Bilde  leicht 
die  wichtigen  Knoten  von  anderen  Punkten  unterscheidet.  Der  Calcit  z.  B. 
zeigt  wichtige  Höfe  um  -|-1,  — 2,  — ^^).  Zur  Erklärung  dieser  Erscheinung 
werden  wir  zwei  verschiedene  Ursachen  finden,  die  möglicher  Weise  zu- 
sammenwirken. Oft  wird  der  Baum  dieser  Höfe  von  Vicinalfläohen  einge- 
nommen. Deren  Entstehung  ist  jedoch  von  anderer  Art  als  die  der  typischen 
Flächen. 

Zonenhöfe.  Bei  wichtigeren,  mit  Punkten  reich  besetzten  Zonen- 
stttcken  beobachtet  man  zu  beiden  Seiten  ein  Gebiet  von  Punkten  frei, 
analog  dem  Hof  der  Knoten.    Wir  wollen  das  einen  Zonenhof  nennen. 

Bangordnung  der  Knoten.  Primäre,  abgeleitete  Knoten.  Die  End- 
knoten eines  stark  entwickelten  Zonenstücks  betrachten  wir  als  wichtiger, 
wie  die  eines  schwach  entwickelten  Stückes.  Einen  Knoten,  von  dem 
mehrere  wichtige  Zonen  ausstrahlen,  als  stärker  wie  einen,  bei  dem  das 
nicht  der  Fall  ist.  Auch  ISsst  oft  die  Vertheilung  der  Punkte  in  der  Zone  den 
Schluss  zu,  dass  einer  der  beiden  Endknoten  stärkeren  Einfluss  hat  als  der 
andere.   Wir  können  danach  wichtige  und  untergeordnete  Knoten  unter- 


4)  Vergl.  Projectionsbilder  Taf.  3,  4,  7. 
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scheiden.  Es  wird  unsere  Aufgabe  sein,  ihnen  unter  sich  einen  Rang  zu- 
zumessen, fOr  ihre  relative  (später  auch  für  ihre  absolute)  Intensität  ein 
festes  Mass  zu  finden. 

Es  zeigt  sich,  dass  jeder  Flächenpunkt  das  Product  einer  bestimmten 
Entwickelung  ist,  dass  jeder  die  Rolle  eines  Knotens  spielen  kann,  und  dass 
die  Wirkungsfahigkeit  abnimmt  in  dem  Maasse,  als  ein  Punkt  durch  häufigere 
Wiederholung  desselben  Ableitungsprocesses  von  gewissen  Punkten,  von 
denen  die  Entwickelung  ausgeht  (genetisch,  nicht  räumlich),  weiter  entfernt 
ist.  Die  Ausgangspunkte  der  Entwickelung  wollen  wir  Primärknoten 
nennen. 

Wir  haben  somit  zu  untersuchen,  welche  Knoten  ursprünglich  (primär), 
und  welche  abgeleitet  sind.  DafUr  sind  Kriterien  zu  suchen.  Die  stärksten 
Knoten  dürfen  wir  wohl  jedesmal  als  ursprünglich  ansehen,  die  schwächeren 
in  der  Regel  als  abgeleitete.  Es  können  aber  auch  unter  Umständen 
gewisse  abgeleitete  Knoten  stärker  sein  als  gewisse  untergeordnete  obwohl 
ursprüngliche. 

Gleiche  Benoten.  Symmetrie.  Als  genau  gleiche  Knoten  sind 
solche  von  gleicher  Wirkung  und  von  gleicher  Umgebung  anzusehen.  Ihre 
Vertheilung  bestimmt  die  Symmetrieverhttltnisse  des  Krystalls. 

GteBammtbild.  Formensystem.  Frimärkräfte.  Durch  die  Verthei- 
lung der  Knoten  und  der  aus  ihnen  abgeleiteten  Reihen  lässt  sich  das  Ge- 
sammtbild  der  Formen  einer  Art  charakterisiren.  Die  Primärknoten,  nach 
Lage  und  Wirkungsintensität  gegeben,  liefern,  nach  den  für  alle  Krystalle 
giltigen  Gesetzen  wirkend,  die  Gesammtheit  der  Formen,  das  Formensystem 
eines  Krystalls.  Da  sie  durch  Ableitung  nicht  erhalten  werden,  so  dürfen 
wir  sie  als  der  krystallbauenden  Partikel  eigenthümlich  ansehen.  Wir 
betrachten  sie  als  deren  nach  aussen  wirkende  Primärkräfte.  Dies  ist 
der  Weg,  auf  dem  wir  aus  der  Gesammtheit  der  Formen  einer  Krystallart 
die  Primärkräfte  der  Partikel  nach  Richtung  und  Intensität  gewinnen. 

Molekularer  Aufbau  der  Partikel.  Die  so  nach  Intensität  und  Rich- 
tung gefundenen  Primärkräfte  der  Partikel  liefern  ein  Mittel,  um  auf  den 
inneren  Aufbau  der  Partikel  zu  schliessen.  Zur  Ermöglichung  eines  solchen 
Schlusses  möge  die  Hypothese  versucht  werden: 

Jede  Primärkraft  geht  vom  Schwerpunkt  der  Partikel  durch  den 
Schwerpunkt  eines  der  BaustUcke  derselben  (Molekül  oder  Atom). 

Diese  Hypothese  steht  noch  nicht  auf  festen  Füssen.  Sie  liegt  nahe  und  ist  einfach. 
Daher  möge  versucht  werden,  die  Schlüsse  aus  ihr  für  die  Stereocbemie  auszubeuten. 
Versagt  sie,  so  wird  sie  einer  anderen,  besseren  Platz  machen.  Jedenfalls  bietet  sie  eine 
Handhabe,  um  die  Untersuchung  des  Zusammenhanges  zwischen  Kryslallform  und  Zu- 
sammensetzung der  Partikel  in  Angriff  zu  nehmen. 

Berechtigung  der  Schlüsse  aus  der  Gesammtheit  der  Formen  einer 
Krystallart.    £s  muss  zunächst  gezeigt  werden,  dass  wir  das  Recht  haben, 
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alle  an  einer  Krystallart  beobachteten  Formen  in  ein  Gesammtbild  zu  ver- 
einigen und  aus  diesem  Schlüsse  zu  ziehen  ;  nicht  vielmehr  nur  aus  jeder 
auftretenden  Combination  für  sich.  Wir  können  das  insofern,  als  wir  jeden 
Krystall  derselben  Art,  z.  B.  jeden  Calcitkryslall,  mit  seinen  Flachen  als 
das  Product  der  Wirkung  der  gleichen  Partikelkräfte  ansehen.  Es  hängt 
von  äusseren  Umständen  bei  der  Bildung  ab,  ob  die  oder  eine  andere 
Fläche  sich  bildet.  Der  Inbegriff  aller  beobachteten  Flächen  zeigt,  was  die 
Partikelkräfte,  soweit  unsere  Erfahrung  reicht,  an  Flächen  überhaupt  her- 
vorzubringen im  Stande  sind.  Aus  dem  aber,  was  die  Partikelkräfte  über- 
haupt, d.h.  in  allen  Fällen,  unter  Ausscheidung  der  Zufälligkeiten  des 
Einzelfalles,  zu  leisten  vermögen,  können  wir  am  besten  auf  deren  Art  zu 
wirken  schliessen. 

Bildungskraft  und  Wahrscheinlichkeit.  Vicinale  Formen.  Alle 
beobachteten  Formen  sind  nicht  zugleich  alle  möglichen.  Möglich  sind 
bei  einem  Krystall  alle  Flächenlagen,  doch  sind  nicht  alle  gleich  wahr- 
scheinlich. Von  dem  Grade  der  Wahrscheinlichkeit,  für  den  wir  eine  Zahl 
denken  können,  hängt  es  ab,  wie  oft  die  betreffende  Form  unter  allen  Bil- 
dungsfällen in  die  Erscheinung  tritt,  daraus,  ob  und  wie  oft  sie  beobachtet 
wird.  Wir  sehen  nun,  dass  die  Entwickelung  der  Formen  von  gewissen 
Primärformen  ihren  Ausgang  nimmt,  so  dass  diese  die  grösste  Bildungs- 
kraft und  daraus  die  grösste  Wahrscheinlichkeit  haben.  Aus  ihnen  leiten 
sich  andere  her  mit  geringerer  Bildungskraft  und  daher  geringerer  Wahr- 
scheinlichkeit und  so  fort,  bis  für  eine  Form  die  Wahrscheinlichkeit  so 
gering  ist,  dass  wir  sie  nicht  mehr  beobachten.  Zugleich  ist  dann  die 
Bildungskraft  so  gering,  dass  sie  von  schwachen  äusseren  Einflüssen  ab- 
gelenkt wird.   Formen  dieses  Grenzgebietes  rechnen  wir  zu  den  vicinalen. 

Wechsel  der  Combination.  Auslösende  Kräfte.  Damit  die  ver- 
schiedenen abgeleiteten  Formen  neben  den  primären  zu  Stande  kommen, 
müssen  wir  wechselnde  äussere  Einflüsse  annehmen;  sonst  entstände  stets 
dieselbe  Form.  Diese  Einflüsse  dürfen  wir,  im  Verhältniss  zu  den  Partikel- 
kräften, als  schwache  ansehen.  Wir  wollen  sie  auslösende  nennen.  Ein 
Beispiel  für  eine  auslösende  Kraft  wäre  ein  Stäubchen ,  das  auf  die  eine 
Schale  einer  feinen  Wage  fällt,  die  im  Gleichgewicht  ist.  Es  macht  die 
ganze  Seite  absinken.  Ein  unserem  Fall  näheres  Beispiel  ist  bei  einer  ge- 
spannten und  mit  dem  Bogen  gestrichenen  Saite  die  Nähe  des  Fingers  bei 
einem  der  einfachen  Theilungspunkte.  Sie  bewirkt  das  Schwingen  der 
Saite  in  2,  3,  • . .  Theilen.  Es  bilden  sich  die  Flageolettöne  durch  minimale 
(auslösende)  Einwirkung  auf  die  Theilpunkte. 

lieber  die  Natur  der  auslösenden  Kräfte  bei  der  Krystallbildung  wissen 
wir  nur,  dass  es  äussere  Kräfte,  d.  h.  von  denen  der  Krystallparlikel  un- 
abhängige sind.    Dass  es  kleine  Kräfte  sind,  dafür  spricht  der  Umstand, 
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dass  minimale  Veränderungen  in  der  Zusammensetzung  der  Mutterlauge  die 
entstehende  Combination  ändern  können.  Sie  regen  die  Differenzirung 
der  Formen  in  gewissem  von  der  Natur  und  Vertheilung  der  primären 
Partikelkräfte  vorgeschriebenem  Sinn  an.  Wir  können  sagen:  Die  aus- 
lösenden Kräfte  bewirken  und  befördern  die  freie  Ëntwickelung 
(Differenzirung)  der  Formen. 

Influenzirte  Formen.  AuslÖBung  und  Ablenkung.  Kommen  wir 
an  die  Grenze  der  durch  hohe  Differenzirung  schwachen  Formen,  so  können 
schwache  äussere  Kräfte,  wie  sie  sonst  nur  auszulösen  vermögen,  wesent- 
lich ablenkend  wirken.  Solche  influenzirte  Yicinalformen  haben  wir 
von  der  Discussion  ausgeschieden.  Sie  wurden  in  die  Verzeichnisse  des 
Index  nicht  aufgenommen. 

Gröber  ist  der  folgende  Einfluss.  Beim  Verwachsen  des  sich  bilden- 
den Krystalls  mit  einem  anderen  festen  Körper  lenken  in  der  Nähe  der 
Verwachsungsstelle  die  Partikelkräfte  des  zweiten  Körpers  die  des  ersten 
aus  ihrer  Richtung  ab  und  bewirken  Formen  von  un  regel  massiger  d.  h. 
nicht  von  den  Primärkräflen  des  ersten  vorgezeichneter  Lage.  Auch  solche 
influenzirte  Formen  wurden  von  der  Discussion  ausgeschlossen,  ihre  Sym- 
bole in  den  Index  nicht  aufgenommen. 

Es  ist  möglich,  dass  wir  die  auslösenden  Einflüsse  in  dem  umgeben- 
den flüssigen  Medium  zu  suchen  haben,  die  ablenkenden  in  mit- 
vei*wachsenen  festen  Theilen.  Die  Ursache  der  Ablenkung  durch  feste 
Körper  dürfte  in  der  Unveränderlichkeit  der  Kraftrichtung  bei  diesen  zu 
suchen  sein.  Sie  fehlt  bei  den  Flüssigkeiten.  Dies  dürfte  der  Grund  sein, 
warum  Flüssigkeiten,  wenn  nicht  in  Strömung,  nur  anregend  (auslösend), 
nicht  ablenkend  wirken. 

GrundEüge  der  Entwiokelung.  Störungen.  Die  Ausscheidung  der 
höher  differenzirten  Formen,  der  freien  Yicinalformen,  bewirkt,  dass  wir 
von  den  Gesetzmässigkeiten  der  Ëntwickelung  nur  das  Gröbste,  dies  da- 
gegen möglichst  ungetrübt  vor  uns  haben.  Sind  daraus  die  Grundzüge 
gefunden,  so  sind  dann  die  Feinheiten  in  die  Discussion  zu  ziehen.  Kennen 
wir  erst  die  normale  Ëntwickelung,  so  interessiren  uns  die  Abweichungen 
(Störungen).  Sie  lassen  Schlüsse  zu  auf  die  Natur  und  Ursache  der  Be- 
einflussung^). So  sind,  nachdem  der  normale  Lauf  der  Planeten  erkannt 
war,  die  Unregelmässigkeiten  der  Bahn  von  besonderem  Interesse  als  Mittel 
zur  Erkennung  der  gegenseitigen  Beeinflussung  der  Planeten. 

Gtomeinsame  SohlüBse  aus  versohiedenen  Krystallarten.  Es  zeigen 
sich  Gesetze,  denen  die  Ëntwickelung  der  Formen  bei  jeder  Krystallart 
folgt.     Zur  Auffindung  dieser  gemeinsamen  Entwickelungsgesetze  haben 


1)  lieber  krumme  Flächen.  Diese  Zeitschr.  4896,  26,  4. 
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wir  die  Erfahrungen  von  verschiedenen  Krystallarten  zasammenzunehroen. 
Die  Untersuchung  ist  da  anzufassen,  wo  reiche  Ausbildung  und  zuverlässige 
Beobachtung  sich  bieten.  Die  Resultate  sind  an  den  übrigen  Arten  zu  prüfen. 

Tertheilnng  der  Punkte  in  der  Zone.  Zahlengesetz.  Freie  Zone. 

Wir  haben  gesehen,  dass  wir  berechtigt  sind,  aus  der  unter  gewissen 
Beschränkungen  gewonnenen  Gesammtheit  der  Formen  einer  und  somit 
jeder  Krystaliart  Schlüsse  zu  ziehen  auf  die  Entwickelung  der  Formen, 
sowie  auf  die  Natur  der  Primärkräfte.  Die  Vereinigung  der  Formen  in  diesem 
Sinne  ist  in  den  Tabellen  des  Index  geschehen ,  wir  dürfen  also  diese 
unmittelbar  der  Dicussion  unterlegen. 

Einfache  Form  der  Zahlenreihe.  Die  Zahlen  der  Projectionssymboie 
geben  direct  die  Vertheilung  der  Punkte  in  der  Ebene,  wenn  in  Zonen 
zusammengefasst,  in  der  Zone  an.  Die  Zahlen  in  einem  Zonenstücke  sind 
mit  denen  in  einem  anderen  nicht  unmittelbar  vergleichbar.  Sie  werden 
es,  wenn  wir  für  die  zu  vergleichenden  Stücke  die  Anfangs-  und  die 
Endknoten  gleich  bezeichnen.  Dies  können  wir  aus  den  Symbolzahlen 
durch  eine  einfache  Transformation.  (Siehe  unten.)  Wir  wollen  zum 
Zwecke  des  Vergleiches  so  umformen,  dass  für  den  einen  Endknoten  p 
(oder  q)  des  Symbols  ==:  0,  für  den  anderen  =  oo  wird.  (Die  Zahlen  werden 
die  gleichen,  ob  wir  die  p  oder  die  q  reduciren.)  Wir  wollen  diese  Form 
der  Zahlenreihe  die  einfache  nennen.  Bei  ihr  tritt  die  Gesetzmässigkeit 
der  Vertheilung  in  den  Zahlen  am  klarsten  hervor. 

Freie  Zone.  Normalreihen.  Wir  bezeichneten  als  freie  Zone  eine 
solche,  in  der  die  Vertheilung  der  Punkte  nur  durch  die  Endknoten  bewirkt 
wird.  Die  Vertheilung  in  der  freien  Zone  möge  die  normale  heissen.  Wir 
wollen  sie  zunächst  und  zwar  in  der  einfachen  Form  kennen  lernen. 

Grössere,  ganz  normale  und  dabei  reich  entwickelte  Zonenstücke 
sind  selten.  Meist  treten  Beeinflussungen  einzelner  Punkte  ein,  besonders 
Verstärkung  durch  Einschneiden  anderer  Zonen ,  wodurch  die  Reihe  ab- 
normal wird.  Wollen  wir  uns  ein  Bild  der  normalen  Reihe  machen,  bevor 
wir  noch  die  Störungen  discutiren  können,  so  haben  wir  viele,  möglichst 
wenig  gestörte  Stücke  zusammenzustellen,  damit  das  Gemeinsame  und 
das  Häufigste  hervortrete,  das  Zufällige^  Seltene  oder  durch  falsche  Angaben 
Hereingebrachte  zurücktrete. 

Zum  Vergleich  wählen  wir  aus  den  Tabellen  des  Index  eine  Anzahl 
solcher  möglichst  wenig  gestörter  Reihen  aus,  die  bereits  die  einfache  Form 
haben,  d.  h.  die  Endknoten  0  und  oo.  Es  wurde  zunächst  jedes  Krystall- 
system  für  sich  untersucht.  Da  das  Resultat  für  jedes  das  gleiche  war,  so 
nehmen  wir  hier  die  Beispiele  aus  allen  Systemen:  Die  Normalreihen  sind 
für  alle  Systeme  gleich. 
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Wir  finden  in  der  Tabelle  : 


0  oo  1 
21  21  21 


12      t    3    I    I     |4|4*Hi    1MÎ 


20  20 


86467262 


4  3  3  5  mal 


13  15  12  11 

A  i  i  f  A  f  A  i  M  H  V  *r  f  m  V  7  V  8  12  V 

112  111111      1      11111111112    1  mal. 

Ânm.  Von  den  vielen  bekannten  Reihen  konnten  hier  des  Raumes 
wegen  nur  wenige  Reispiele  gegeben  werden. 

Die  Auswahl  ist  nicht  frei  von  Willkür.  Sie  bringt  das  tum  Ausdruck, 
was  eine  lange  Reschäftigung  mit  diesen  Reihen  als  charakteristisch  er- 
kennen Hess.  Uebrigens  wttrde  bei  etwas  anderer  Wahl  derselbe  Charakter 
hervortreten. 

Häufigkeit  der  Zahlen.  Bang.  Gruppen.  Wir  sehen  die  Recipro- 
ken  gleichwerthig.  Natürlich.  Wir  können  ja  beliebig  den  einen  End- 
knoten  0,  den  anderen  oo  nennen.  0  cx)  1  finden  sich  überall,  ^2  fast 
überall  in  diesen  hoch  differenzirten  Reihen.  Rei  schwächer  entwickelten 
zeigen  sich  ^  2  wesentlich  seltener  als  1 ,  1  seltener  als  0  und  oo.  Wir  kön- 
nen der  Häufigkeit  nach  eine  Rangordnung  der  Zahlen  aufstellen  und  be- 
merken folgende  Gruppen: 

0  oo  21  mal 

1  21  - 
I  2  20  - 
Î   3  If                       ca.  13    - 

i  M  H  (I)  I  (i)  ca.  6  . 
i  ^  *î  ca.    4    - 

.    •    •  .  ... 

Unter  den  seltenen  Zahlen  sind  manche  durch  Störungen  herein- 
gekommen; manche  gehören  vicinalen  Flächen  an.  f  |  sind  selten  dabei. 
Das  liegt  an  Zufälligkeiten  in  der  Wahl  der  Reispiele.  Ihre  Häufigkeit  ist 
gleich  der  ihrer  Reciproken. 

Normalreihen.     Schneiden  wir  hinter  den  einzelnen  Gruppen  ab ,  so 
erhalten  wir  als  normal  folgende  Reihen  : 
Normalreihe     0:  0  oo 

oo 

oo 

1    f  2  3  oo 

4l*iMi*2f34oo 

0  können  wir  noch  nicht  als  eine  Reihe  bezeichnen.  Es  sind  nur  2  Flächen 
ohne  Differenzirung. 

Wir  wollen  obige  Numerirung  festhalten.  Sie  stimmt  mit  dem  Ein- 
treten der  charakteristischen  Zahlen  1,  ^2,  |3,  |  4,  .  .  .  .  Die  Reihe  1  ist 
weitaus  die  häufigste.     Mit  dem  Grad  der  Complication  nimmt  die  Häufig- 


I:  0 

< 

oo 

II:   0 

i 

1   s 

111:   0 

* 

i    1 

IV:  0 

i 

1  * 
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keit  einer  Reibe  ab,  und  vermehren  sieh  die  Störungen,  so  dass  eine  ganz 
ungestörte  Reihe  IV  schon  nicht  mehr  gefunden  wird.  Fast  rein  begegnen 
wir  ihr  beim  Calcit  [ — 2: — 2];  nSmlich  (reducirt): 

0  i  M!  I  ^  (Ï)  f. 2  I  3  4  c». 
Die  Reihen  sind  symmetrisch  insofern,  als  die  rechte  Seite  von  1 
die  Reciproken  der  linken  enthält.  Wir  werden  Abweichungen  von  der 
Symmetrie  da  finden,  wo  die  beiden  Endknoten  ungleich  stark  sind.  Jede 
folgende  Reihe  schliesst  die  vorhergehende  in  sich,  nur  schiebt  sich  zwischen 
je  zwei  Zahlen  eine  neue  ein. 

Ableitungsformel.  Höhere  Reihen.  Jede  folgende  der  so  empirisch 
gefundenen  Reihen  leitet  sich  aus  der  vorhergehenden  ab,  indem  wir  aus 
jeder  Zahl  p  der  Reihe  bilden 

P 
«  +  1      oder     — ^ — 7  . 

p+  i 

So  erhalten  wir  die  eine  Halfle  der  Reihe,  die  andere  Hälfte  enthält  die 
Reciproken.  Umgekehrt  erhalten  wir  die  niedere  Reihe  aus  der  höheren,  in- 
dem wir  diese  bei  1  spalten  und  bilden  : 

aus  den  p  s  ^  •     P  —  ^     oder  aus  den  p  <  1  :     7—^- — 

Restätigt  sich  dies  Gesetz,  so  können  wir  aus  der  Reihe  IV  eine  Normal- 
reihe V  bilden,  die  lautet: 

Daraus  eine  Reihe  VI  u.  s.  w.  Von  den  in  Reihe  V  zu  IV  zugetretenen 
Zahlen  beobachten  wir  im  obigen  Reispiel  : 

4311010100001035  mal. 

£s  zeigt  sich  ein  Vorzug  der  Zahlen  in  der  Nähe  von  0  1  00.  Diese  Er- 
scheinung wiederholt  sich.  Die  Ursache  kann  mannigfaltig  sein.  Sie  kann 
in  einer  häufigen  Verstärkung  der  Punkte  0  1  cx)  begründet  sein ,  in  der 
Rildung  von  Vicinalen  in  deren  Nähe,  in  der  grösseren  Geneigtheit  Symbole 
^^^  i  ^)  i  i  anzunehmen,  wie  etwa  }  f ,  in  dem  dichten  Zusammendrängen 
in  der  Mitte  zwischen  zwei  Knoten  bei  hoher  Differenzirung,  so  dass  sich 

0  ü  um  0,2       resp.  0,05 

dagegen  :  f  |  f  nur  um  0,028  resp.  0^025 

unterscheiden.  (Durch  die  grosse  Dichte  wird  das  sichere  Abscheiden  des 
Selbständigen  erschwert,  auch  gehen  so  nahe  Formen  gern  durch  Rundung 
in  einander  über.]  Alle  diese  Ursachen  und  noch  andere  können  zusammen- 
kommen. 

Es  bleiben  ausser  diesen  Zahlen  der  Normalreihe  V  in  unserer  em- 
pirischen Reibe  (S.  4  0)  noch  folgende  Zahlen  : 
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^  1   ^   ^   1   ^   i    1     ^     1     1     4     4     2  mah 

Von  diesen  sind  manche  als  unsicher  anzusehen,  manche  als  vicinal. 

Wir  gewinnen  ein  sicheres  Unheil  über  die  Zahlen,  wenn  wir  die 
einzelnen  Reihen  kritisch  prttfen.  Dies  geschieht  durch  Spalten  der  Reiben, 
ein  Verfahren,  das  wir  weiter  unten  kennen  lernen  werden,  durch  Heran- 
ziehen des  Projectionsbildes ,  durch  Revision  der  Beobachtungen.  Hier 
wurden,  von  allem  dem  abgesehen,  die  Zahlenreihen  so  hingestellt,  wie  sie 
sich  in  den  Formen  Verzeichnissen  fanden.  Uebrigens  ist  das  Resultat,  das 
wir  aus  den  revidirten  Reihen  gewinnen,  in  Bezug  auf  die  Zahlen  der 
Nornialreihen  kein  anderes,  als  das  oben  angegebene. 

Entwiokelung  der  Zone  durch  EinBohiebong.  Ableitung  aus  den 
Kräften,  Complication.  Differenzirung.  Wir  stehen  auf  dem  Boden  der 
Hypothese,  es  stehe  jede  mögliche  Fläche  senkrecht  auf  einer  Partikel-At- 
tractionskraft.  Anders  gesagt  :  jede  Fläche  wird  erzeugt  und  repräsentirt 
durch  eine  Kraft  in  der  Richtung  ihrer  Normalen.  Danach  wissen  wir  die 
Richtung  der  flächenbildenden  Kräfte,  aber  nicht  die  Intensitäten.  Es 
wird  unsere  Aufgabe  sein,  letztere  zu  finden.  Für  die  zunächst  folgenden 
Betrachtungen  setzen  wir  die  Intensitäten  der  Primärkräfte  als  gegeben 
voraus  und  suchen  die  der  abgeleiten  Kräfte. 

Wir  betrachten   zunächst   eine   Zone.  Fig.  4. 

Es  sei  Fig.  4  ein  Schnitt  in  der  Zonenebene, 
M  der  Krystallmitteipunkt,  AB  die  Trace  mit 
der  Projectionsebene.    MR  =  i'q  und  M  P  = 
i^  seien  die  die  Zone  spannenden  Primär- 
kräfte nach  Richtung  und   Intensität.     0  | 
1  2  oo     sind    Projectionspunkte    (Flächen- 
punkte) ;  0,  oo  die  Endknoten  der  Zone.    Da  0,  oo  die  Endknoten  sind,  so 
haben  die  Zahlen  der  Zone  die  einfache  Form.   Die  Zahlen  />  =  0,  |,  1  .  .  . 
bedeuten  die  Entfernung  des  Flächenpunktes  vom  Anfangsknoten  0,  ge- 
messen mit  der  Einheit  i^  . 

Normalreihe  0  =  0  »oo.  Wirken  nur  die  Primärkräfte  flächenbildend, 
so  entstehen  die  Flächen  0,  cx),  die  Normalreihe  0. 

Normabreihe  4.  Wirken  Iq  und  i^  zusammen,  so  bilden  sie  die 
Resultante  i'i  und  durch  sie  die  Fläche  1 .  Es  müssen  jedoch  zur  Bildung 
von  4  nicht  die  ganzen  Kräfte  i^  und  t^  verwendet  werden ,  sondern  nur 
gleiche  Ântheile  z.  B.  ^,  | .  .  .  von  jeder.  Die  Reste  können  nach  andrer 
Seite  in  Vereinigung  treten  oder  selbständig  flächenbildend  wirken.  Dies 
gilt  für  jeden  Fall  solcher  Theilung  und  Vereinigung.  Wir  wollen  es  nicht 
jedesmal  hervorheben.   Wird  nur  ein  Theil  von  /q  und  i^  zur  Bildung  von 
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t'i  verwendet,  und  bleibt  ein  Rest  für  0  und  cx),  so  erhalten  wir  die  Combi- 
nation 0  4  09  d.  h.  die  Normalreihe  4. 

Die  Theilung  und  Vereinigung  von  Theilen  der  Primärkrafte  zu  ab- 
geleiteten Zwischenkräften  wollen  wir  Complication  nennen.  Differen- 
Birong  bedeute  allgemein  die  Entwicklung  vom  Einfacheren  zum  Mannig- 
faltigeren.  Es  ist  der  weitere  Begriff. 

Normale  Complication.  Die  Intensität  in  der  Richtung  4  hängt  davon 
ab,  welcher  Theil  von  i^  und  i^  zur  Bildung  mitwirkte.  Nach  dem  Er- 
fahrungsgesetz von  der  Rationalitat  der  Krafttheilung^)  sind 
die  für  4 ,  für  ^,  2  .  .  .  mitwirkenden  Ântheile  rationale  Thoile  von  f'o  und  i^ . 
Daher  sind  die  Resultanten  t|  =  ai  (If  4);  4  =  a2(Jlf  2)  ; .  .  .  (Fig.  4  j,  wobei 
die  a,  a2  .  .  .  rationale  echte  Brüche  sind,  z.  B.  ^,  ^,  f  >  .  . . 

Wir  wollen  nur  für  Theilung  und  Vereinigung  (Complication)  den  ein- 
fachsten Fall  annehmen  : 

Die  Theilang  geschehe  jedesmal  in  zwei   gleiche  Theile,  die 
Vereinigung  aus  je  einem  Theile  von  jeder  Seite. 

Diese  Art  möge  normale  Complication  heissen.    Es  gelte  ferner 

die  Annahme  : 

Jeder  Punkt  kann  mit  jedem  Nachbarpunkte  zur  Complication 
zusammenwirken. 

Anders  ausgesprochen  :  Jeder  abgeleitete  Punkt  wirkt  wieder  selbstän- 
dig als  Knoten. 

Wir  wollen  die  Resultate  ableiten,  als  ob  nur  dieser  Fall,  der  normale, 
möglich  wHre,  und  zusehen^  ob  die  beiden  einfachen  Annahmen  zur  Deutung 
der  Erscheinungen  ausreichen. 

Ableitung  der  Normalreihen  1,  II,  111 ..  .  (Fig.  2]. 

Fig.  «. 

,     P'l L-l-4 Jl 4 7^^-^ 


Es  seien  die  primären  Krüfte  der  Zone  ?o  *«>  ungleich  und  unter  be- 
liebigem Winkel  gegen  einander  geneigt.  Wirkt  jede  für  sich,  so  entsteht 
wie  wir  sahen 


4j  Vergl.  Index  1,  ih. 


Deber  Entwickelung  der  Krystallformen.  t'5 

0  OQ  =  Normalreihe  0  =  No. 
NuD  gehe  die  normale  Complication  vor  sich.     Dann  bildet  sich: 

h  =  I  «0  +  i  «00 
räumlich  addirt  nach  dem  Parallelogramm  der  Krftfte. 

Anm.  1.  Die  nicht  gebrauchten  Antheile  (Hftlften)  von  tQioo  können  als  freie  Reste 
oder  zu  anderer  Vereinigung  verwendet  sein.  Bleibt  der  Rest  in  der  alten  Richtung 
flächenbildend,  so  erhalten  wir  die  normale  Reihe  voUflfichig,  im  anderen  Falle  einzelne 
Flttchen  der  Reihe ,  bei  anderer  Gelegenheit  andere.  Dann  stellt  erst  die  Zusammen- 
fassung mehrerer  EinzelfttUe  die  vollflttchige  Reihe  her.  Das  entspricht  dem  Zusammen- 
tragen m  unseren  Tabellen. 

Anmerkung  2.  Waohsel  der  Entwickelung.  WéohBel  des  Habitus. 
Es  kann  gedacht  werden,  dass  bei  der  Vereinigung  0  aufhört,  Knoten  zu  sein,  und 
\  an  seiner  Stelle  Knoten  wird.  Die  Entwickelung  kann  bei  derselben  Krystallart  ein- 
mal von  den  Pinakoiden  ausgehen ,  ein  andermal  von  Domen ,  manchmal  sogar  von 
Pyramiden. 

Der  Wechsel  des  Habitus,  d.  h.  der  Wechsel  in  Anfang  und  Verlauf  der  Entwick- 
lung kann  auch  einen  anderen  Grund  haben ,  nämlich  das  Vorhandensein  von  Primttr- 
knoten  von  verschiedenem  Gewicht,  die  wechselnd  zur  Geltung  kommen. 

Der  Projectionspunkt  von  i|  ist  4 ,  die  Symbolzahl  =  1 ,  da  die  Lange 
0  1  =  t^  ist.    Wir  haben  jetzt  die  Combination  : 

0  4  OQ  =  Normalreihe  1  =  N^. 

Punkt  4  ist  nach  unserer  Annahme  ein  selbständiger  Knoten  geworden, 
schwächer  als  die  ursprünglichen  0  und  oo  im  Verhaltniss  t'i  :  to  resp. 

Nun  wiederhole  sich  derselbe  Process  der  (normalen)  Complication 
zwischen  dem  Rest  von  Iq,  das  ist  ^  to,  und  t'i.  Die  Hälften  beider  geben  eine 
Resultante  ti  und  lassen  die  Reste  \  t'o  und  \  t'i.  Projectionspunkt  ^,  Das 
Gleiche  kann  zwischen  i^  und  dem  Rest  von  t^  stattfinden.  Die  Resultante 
i  M  +  i  ^00  ^^^  '2  i^>^  d^°^  Projectionspunkt  2.  Aus  der  zweimal  wieder- 
holten (iterirlen)  Complication  erhalten  wir: 

0  J  1  2  c»  =  Normalreihe  2  =  Nj. 

Liegen  die  Verhältnisse  zwischen  t^  und  t'i  nach  Intensität  und  Richtung 
ebenso,  wie  zwischen  t^  und  i^ ,  so  erfolgt  die  Rildung  von  t\  und  tt  zu- 
gleich. Die  Reihe  ist  symmetrisch.  Wir  nennen  dies  das  Gesetz  der 
Holoedrie.  Es  spricht  den  Erfahrungssatz  aus,  dass  unter  denselben 
Bedingungen  die  gleichen  Wirkungen  zugleich  auftreten  ^) . 

Durch  eine  dritte  Complication  bildet  sich  eine  Resultante  aus  der 
Hälfte  von  ti  und  dem  halben  Rest  von  t^.    Also 

I  ?o  +  i  Û  ==  Û  ^^^  dem  Projectionspunkt  \ 


1)  Vergl.  Index  1,  4  0. 
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ebenso  zwischen  ft  und  i'i  ^  t'i  +  {  i|  =  û  mit  dem  Projectionspunki  | 

t,  und  h  i  11  +  1  h  =  «I    -      -  -  î 

T2  und ï'oo  i  'J  4-  i  ?oo=  «3    -      -  -  3 

Durch  dreimalige  Complication  treten  also  zur  Reihe  2  die  Zahlen  ^||3 
und  wir  haben  : 

0|i|1|23oo  =  Normalreihe  3  =  N3. 

A  n  m.  TheiluDg  der  Kraft  in  drei  Theile,  von  den  4  nach  der  einen  Seite,  2  nach 
der  anderen  Verwendung  6nden,  würde  durch  nichtnormale  GompUcation  direct  zu  den 
Zahlen  N^  führen.  Wir  wollen  diese  Möglichkeit  für  die  vorliegende  Betrachtung  aus- 
schliessen  ;  vielmehr  die  Entstehung  von  N^  stets  als  Folge  einer  zweifachen  normalen 
Complication  auffassen  ;  mag  auch  diese  in  einem  Act  geschehen.  Für  spätere  Unter- 
suchungen kann  wohl  von  Theilung  in  2  : 4  die  Rede  sein. 

Durch  eine  vierte  Complication  schiebt  sieh  zwischen  die  Zahlen  der 
Reihe  N^  je  eine  neue  ein.  Wir  erhalten  durch  denselben  Act  der  Halbirung 
und  Vereinigung  : 

Ö  H  *  H  f  i  ^  H  Î  2  5  3  4  00  =  Normalreihe  4  =  N4. 

Aus  dieser  Ittsst  sich  durch  fünffache,  sechsfache  .  .  .  Complication  die 
Normalreihe  N^^  Nq  , .  .  ableiten. 

Complication  als  mathematisehe  Operation.  Die  Complication  ist 
zu  einer  mathematischen  Operation  geworden,  ebenso  wie  Addition,  Poten- 
zirung  u.  a.;  die  Normalreihe  zu  einer  mathematischen  Function.  Das 
Ableitungsgesetz  ihrer  Zahlen  ist  in  den  oben  (S.  42)  gegebenen  Formeln 
enthalten.  So  ist,  was  wir  in  der  Vorbemerkung  als  zu  erstrebend  bezeich- 
neten, einer  der  Vorgänge  in  eine  Form  gebracht,  die  einer  mathematischen 
Behandlung  fähig  ist. 

A  n  m.  Das  Gesetz  der  Complication  spielt  nicht  nur  bei  Entwickelung  der  Kry- 
stallformen  eine  Rolle,  sondern  auch  bei  anderen  Entwickelungen  in  der  Natur,  auch 
der  organischen.   Dies  soll  an  anderer  Stelle  zu  zeigen  versucht  werden. 

Intensität  und  Biehtung  der  abgeleiteten  Kräfte.  Bäumliohes 
Mittel.    Wir  wollen  zunächst  den  einfachsten  Fall  betrachten  : 

p.     3  A.  Primärkrafte  gleich  tmd  rechtwinklig.  Es  sei 

die  zu  einer  Zahl  n  der  Reihe  0 n cx^  gehörige  Kraft 

B=  i„;  ihre  Richtung  definirt  durch  ^  tn  ^  «o  =  ^n-  Bezeich- 
nen wir  ferner  nach  Art  der  Rechnung  mit  complexen 
OroBsen  die  Einheit  in  der  Richtung  t'o  mit  1,  die  in  Rich- 
tung t'ao  mit  t,  so  können  wir  die  Operationen  mit  complexen 
Grössen  auf  unsere  Ausrechnung  übertragen,  t»  bezeichne 
die  Kraft  nach  Intensität  und  Richtung,  so  ist  Mod.  t„  das 
Maass  fur  die  Intensität. 
Danach  haben  wir: 

Normalroihe  0  =  Nq. 

Mod.  /o    =  <  tg  cf«  =  0  ;      db    =    00 

Mod.  1«  "=  Mod.  1  =  4  lg  cfo    =  00;     (Top  =  ÔOO. 
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Für  die  abgeleiteten  Krttfte  t„  finden  wir  die  Intensität  mod  i^  und  Richtung  d^  ^^^ 
der  normalen  Complication. 

Normalreihe  i  s=  Ni. 

mod  t'l  =  i  mod  (4  +  •)  =  ^  yä ;       tg  (fj  =  4  ;     à  =  45«. 

'ti  =1^(1  +  t)  ist  das  arithmetische  Mittel  aus  den  Kräften  unter 
BerûckBichtigiLng  der  Biehtung.  Wir  wolleD  dies  das  räumliehe  Mittel 
nennen.  Der  Begriff  lasst  sich  aus  der  Ebene  (Zonenebene)  auf  den  Raum 
übertragen.  Geometrisch  ist  imsere  Complication  nichts  anderes,  als 
die  Bildung  des  räumlichen  Mittels.  Vereinigung  von  Kräften  im  Raum 
(Parallelogramm  der  Kräfte]  ist  die  Bildung  der  räumlichen  Summe;  Com^ 
plication  von  Kräften  ist  die  Bildung  des  räumlichen  Mittels. 

Die  wiederholte  (üerirte)  Complication  bringt  jede  beliebig  hohe  Reihe 
hervor  y  ebenso  wie  die  wiederholte  Addition  jede  beliebig  hohe  Summe 
hervorbringt. 

Die  Nummer  der  Normalreihe  giebt  die  Höhe  der  Complication  an,  d.  b* 
die  Zahl  der  Wiederholungen,  die  zur  Bildung  der  Reihe  führen.  Z.  B.  N^ 
erfordert  eine  dreifach  wiederholte  Complication. 

Wir  wollen  nun  die  Intensitäten  und  Richtungen  fUr  die  verschiedenen 
Normalreihen  ausrechnen. 

Normalreihe  s  BS  nr2. 
mod  ts  »  mod  i  (n  +  ^t«)  »    i  mod  (4  +  2t)  »    1^5  igd^  ^^ 

mod  f.  =  mod  i (ii  +  Jio)     =    i  mod  (8  +  i)    =    J ^5  %gâ  =\ 

Normalreihe  8=3  Ns. 

mod  13  =  mod  J{i2  H-  it'oo)  —    i  mod  (4  -f-  3t)  es    J  yTö  tg  dj,  =  3 

mod  t^  =  mod  i(t^  +  Jto)    =   i  mod  (8  +  t*)    =    ^yTö  ^  ^j  =  i 

=    t  mod  (8  + 3t)  =   IVTi  tg(r^===î 

=    imod(3  +  2i)=    il/Ï3  tßcT,  =  } 

=  tV  mod  H  +  4t)  =  tVVÏ?  tg  (f*  =  4 

^TVmod(4+t)    =tVV^7  tgcfj^* 

mod  i.  =  mod  ^(13  -^  ^h)    «  iV  ^od  (8  +  5t)  =  iV  V«»  tg  «^  =  î 

modf,  — modi(t'    +ii\)    =  ^jr  «od  (5  +  8  tT  =  Vir  Vîi  *«  ^|  =*  t 

mod«^=modKij4-its)    =  Vy  mod  (8  +  5 1^  «  rV  V^T         tg  cf ^  =  J 

Das  BUdungagesetB  Ittsst  sich  übersehen  :  Für  eine  Zahl  —  aus  der  Reihe  N^  ist  : 

fi 

Die  Intensität  =  mod  1^  =  —  mod  (n  +  mt")  «  —  ym'^  -j-  n«  . 


mod  t. 

4 

«  mod  i(i2  +  4«i) 

mod  im 

sa  mod  i{L 

+  iH) 

Normal 

reihe  4  « 

N4. 

mod  t4 

n  mod  J  (13 

+  ♦•«>) 

mod  t. 

a  mod  |(tt 

+  H) 

n 


Die  Richtung  ist  gegeben  durch     tg  <f  s=  _  • 
Oretk,  MtMkrift  f.  Kryttallogr.  XXYm. 


18 


V.  Goldschmidt. 


B.  Primärkräfte  versohieden»  aber  reohtwinklig.    Es  sei  die  InteosiUit  der 
Primttrkrttfle  in  Rictitung  iq  m  fi^,  in  Richtung  »œ  =  niQ,  so  wird  bei  der  obigen  Ab- 


m 


leitang  für  eine  Zahl  —  der  Reihe  Ny 


n 


mod  i^^-zf  mod  (ntio  +  mmofl  =  -^  V(mfno)«  -f  (niio)«  ;    tg  «^  «-  — ^  • 


Fig.  4. 


O.  Frimärkräfte  eohiefWinklig  und  versohieden.    Neigangswinlcel  t'o  :  i« 

=»  «  (Fig.  4). 

Wir  haben  fUr  diesen  allgemeinen  Fall  : 

nwo^m«    ™®^  <m  ■■  jF  ™od  [niio  sin  o  +  (mmo  +  niio  cos  o)i] 


ww^ 


ni/«ia 


—  V(miiio)«  +  (niio)«  -f  immomio  cos  a  «  ^  ; 


tg  (900  —  «  +  (f) 


mmo  +  't^  cos  a 


ntio  sin  a 

Belaüve  Intensität  in  Zahlen.  Rangordnung.  Berechnen  wir  nach 
obigen  FormelD  die  InteDsitâten  fUr  den  Winkel  der  Primärkrafte  t^  :  t^  = 
90^  so  finden  wir,  wenn  wir  die  Primarkraft  n^  =  1000  setzen: 


FUr  mo  :  fio  ==  4  :  4 
moB3  4  000;  no  =  4  000 


Für  mo  :  tiQ  a  4  :  4 
mo  B3  250;  tio  m  4  000 


Zahl 

Intensität 

0   00 

4000 

4   4 

707 

Ï      3 

559 

*  \ 

440 

i   8 

395 

Ï    5 

5     3 

864 

336 

}  4 

342 

i   4 

257 

i   S 

459 

4  1 

200 

1  "ï 

238 

*  1 

227 

Zahl 

Intensität 

Zahl 

Intensität 

0 

4000 

00 

280 

4 

545 

4 

545 

4 

504 

2 

279 

Î 

380 

\ 

268 

i 

376 

8 

4  56 

\ 

34  6 

\ 

208 

\ 

344 

\ 

447 

\ 

284 

4 

498 

\ 

254 

4 

97 

t 

459 

4 

434 

i 

4  56 

5 

50 

? 

220 

i 

447 

3 

T 

249 

\ 

83 

Daraus  ergibt  sich  folgende  Rangordnung  : 
Fttr  mo  =  n«:  (0  oo)  K  (|  8)  (f  |)  (i  3)  {|  |)  (f  |)  {|  |)  (|  4)  (|  J)  .  .  .  . 

Die  Normalreihen  verlangen: 

(0  ~)  1  (i  2)  (H    I  3)  (H   Î I-    II    I  *)  •  • . . 

Die  Beobachtungsreihe  (S.  10  und  11)  ergab: 

(0  oo)  Mi  2)   3  i    I  i,  i  1(4  f    Dl    (I  i)  .  .  .  . 

Das  im  Rang  Gleiche  ist  in  (  )  zusammengefasst. 
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Die  drei  Reihen  sind  im  Wesentlichen  und  bis  zu  einer  gewissen  Grenze, 
d.  h.  in  der  ersten  Annäherung  übereinstimmend.  Bescheiden  wir  uns  bei 
dem  Bestreben  nach  Auffindung  der  Gesetze  zunächst  mit  dieser  Annähe- 
rung, so  haben  wir  Folgendes  gefunden  : 

Die  Entwickelung  der  Formen  in  der  freien  Zone  erfolgt  von  den 
Endknoten  aus.  Sie  ist  hervorgebracht  durch  einmaligen  oder  mehrmals 
wiederholten  Act  der  Complication.  Einmalige  Complication  liefert  die 
Reihe  iV|,  zweimalige  die  Reihe  iV^  .  .  .,  r malige  die  Normalreihe  Np.  Wir 
können  diese  Reihenbildung  an  Krystallen  mit  Sicherheit  bis  iV4  beobachten. 
Die  höheren  Reihen  sind,  wenn  vorhanden,  durch  Störungen  unklar. 

Zar  Bestimmung  des  Banges  einer  Zahl  haben  wir  zwei  Frineipien. 

Erstes  Princip.  Die  Wahrscheinlichkeit  und  damit  die  Häu- 
figkeit einer  Zahl  ist  um  so  grösser,  je  näher  die  Zahl  in  der  Ent- 
wickelung dem  Anfang  steht,  d.  h.  je  niederer  die  Ordnung  y  der  Reihe 
Ny  ist,  in  der  die  Zahl  neu  eintritt.  Wir  bekommen  danach  eine  Rangord- 
nung in  Gruppen.  Alle  in  einer  folgenden  Reihe  zutretenden  Zahlen  haben 
gleichen  Rang.    Wir  haben: 

In  A'o    0  00  .     Es  treten  zu  und  sind  danach  gleichwerthig  : 

in  Ni     4 

-  Na    M  i  3 

-  Ni     Î  J  II  Î  i  i  4 

Zweites  Princip.  Jeder  abgeleiteten  Zahl  resp.  der  zugehö* 
rigen  Form  kommt  eine  relative  Intensität  zu.  Die  Wahrschein- 
lichkeit und  Häufigkeit  einer  Form  ist  um  so  grösser,  je  grösser 

ihre  Intensität  ist. 

Wie  obige  Ausrechnung  der  Intensitäten  zeigt,  erhalten  wir  auch  für  gleiche  und 
senkrechte  Primttrkrfifte  eine  neue  Rangordnung  der  Zahlen,  nämlich  : 

OOO,  4,  4a,  }|,  i8,  ÎI,  H>  ÎÎ.  i^ 

In  dieser  Reihe  sind  die  Reciproken  gleichwerthig  ;  im  üebrigen  ist  der  Rang  in 
den  Gruppen  verschieden. 

Aus  dem  Vergleich  beider  Reiben  sehen  wir,  dass  bis  N^  zwischen 
beiden  fttr  den  Fall  gleicher  und  senkrechter  Primärkräfte  kein  wesent- 
licher Unterschied  ist.    Die  Beobachtung  bestätigt  die  Folge,  nur  giebt  sie 

den  Zahlen  — 7  ^i »  7  einen  Vorzug,  der  einer  besonderen  Unter- 

n  n       n — 1 

suchung  bedarf. 

Das  Resultat  der  Vergleichung  beider  Principien  können  wir  dahin 
zusammenfassen:  Die  Rangordnung  der  Zahlen  im  freien  Zonenstttck  wird 
im  Wesentlichen  bestimmt  durch  den  Grad  der  Complication,  der  die  Zahl 
einfuhrt,  aber  modificirt  durch  die  relative  Intensität  der  Endknoten. 

Sind  die  Primärkräfte  ungleich,  so  treten  beide  Rangordnungen 
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in  Widerspruch,  den  wir  in  obigem  Beispiel  tiq  :  mo  =  4  :  1  wahrnehmen. 
Die  oben  berechneten  Intensilütszahlen  geb^n  folgende  Rangordnung: 

Wir  wollen  einmal  bei  oo  abschneiden,  d.  h.  annehmen,  es  seien  die 
Punkte  zur  Ausbildung  gekommen,  deren  Intensität  250  übertrifft,  und 
wollen  die  Zahlen  nach  der  Grösse  ordnen  d.  h.  so,  wie  die  Punkte  im  Pro- 
tectionsbUd,  die  Flächen  am  Krystnil,  einander  folgen,  so  haben  wir 

0  I  H  i  H  i  <  I  2  oo. 

Wir  finden  da  zwischen  0  und  1  6  Punkte,  zwischen  i  und  oo  nur  2, 
das  entspricht  der  Erfahrung,  dass  in  der  freien  Zone  die  Punkte 
sich  gegen  den  stärkeren  Knoten  zusammendrängen.  Umgekehrt 
können  wir  schliessen  : 

Drängen  sich  in  der  freien  Zone  die  Punkte  zu  dem  einen 
Knoten  dichter,  so  ist  dieser  der  stärkere. 

Spalten  wir  die  Reihe  ^j  bei  i   und  reduciren  die  beiden  ungleichen 

Hälften  durch  die  weiter  unlen  abgeleitete  Formel  j-^- —  resp.  p— 1  auf  die 

Form  0  . .  oo,  so  erhalten  wir: 

0  Î  i  H  â  2  3  oo  =  A3    und  0  i  i  .  oo  =  Aj, 

Die  erste  Hälfte  ist  zu  einer  vollständigen  Normalreihe  A3  geworden, 
die  zweite  zu  einer  unvollständigen  N2- 

Ferner  bemerken  wir:  Es  ist  \  (Intens.  =  545)  wesentlich  stärker 
als  00  (Intens.  =  250),  d.  h.  1  wird  an  Stelle  von  00  zu  dem  nach  0  stärksten 
Knoten.  Die  Entwickelung  spielt  sich  frei  zwischen  0  und  \  ab;  das  er- 
kennen wir  an  der  reinen  Normalreihe  A3. 

Grenzfall.  Hexagonales  System.  Für  ntQ  :  7^  =  1  :  4  wird  also  \ 
stärker  als  00;   'I  wird  Primärknoten  an  Stelle  von  00.    Es  fragt  sich,  bis 


Fig.  7. 


ZU  welchem  Verhältniss  Wq  :  Wq  >st  das  der  Fall?  Wann 
ist  \  eben  so  stark  als  00?    Das  ist  der  Fall  für 


WJr 


iu  =  \  :  V3  . 


Beweis.    Essei:    no  sa  a;fy}Q,  go  ist: 


mod  II     =  i  l/mo2  -f  V  =  i^iQ  V4  +  ^^ 
mod  too  =  idq 


} 


Sollen  beide  gleich  sein,  so  ist:  mo  =  imô^V^  H-  a?*;  a;  =s  y'3 

Für  diesen  Fall  ist  :     tg  (f  =  ^  =  -L  ;     (f  =1  300  . 

«0        y3 

Ist  no  :  fWo  =_V3 ,   so  haben  wir  hexagonale  Symmetrie, 
wenn  nahezu  =  j/S  ,  pseudohexagonale. 


4)  Die  Discussion  einer  Reihe  durch  Spaltung  und  Reduction  der  Theileaufdie 
Form  0  ...  00  wird  weiter  unten  auseinandergesetzt.  Den  bis  dahin  unverständlichen 
kleinen  Passus  wolle  man  dann  nRchlesou. 


lieber  Entwickelung  der  Kryslallformen. 
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Intensität  und  Wahrscheinlichkeit  (Häufigkeit).  Wir  dürfen  an- 
Dehmen,  dass  eine  Zahl  (Form)  um  so  häufiger  ist,  je  grössere  Intensitët  ihr 
zukommt.  Wichlig  wäre  es,  die  exacte  Beziehung  zwischen  beiden  zu 
finden.  Eine  rohe  Statistik  aus  Tabellen  des  Index  lässt  mich  vermuthen, 
die  Häufigkeit  sei  proportional  dem  Quadrat  der  Intensität,  doch  bedarf 
diese  Frage  noch  eingehender  Untersuchung  und  vor  allem  Feststellung, 
was  unter  Häufigkeit  verstanden  werden  soll,  d.  h.  wie  man  die  Statistik 
zu  machen  habe. 

Beobachtete  Formen  eines  Zonenstücks.  Combination.  Wird  eine 
Form  (Zahl)  beobachtet,  der  eine  gewisse  Intensität  zugehört  (z.  B.  250  in 
der  Bezeichnung  unseres  Beispiels),  so  sind  alle  Zahlen  von  höherer  Inten- 
sität zugleich  wahrscheinlich.  Die  Gcsammtheit  der  Formen  des  Zonen- 
stücks umfasst  alle  diese.  Sie  werden  bei  der  einen  oder  anderen 
Gelegenheit  verwirklicht.  Das  ist,  was  die  Tabellen  des  Index  und  die 
Projectionsbilder  wiedergeben. 

Combination  ist  ein  specieller  Fall  der  Erscheinung.  Sic  greift  in  den 
Grenzen  des  Wahrscheinlichen  eine  Gruppe  heraus  und  macht  sie  wirklich. 
Warum  im  speciellen  Fall  gerade  so  gewählt  wird ,  ist  Sache  besonderer 
Untersuchung. 

Eine  graphische  Darstellung  möge  so  geschehen,  dass  wir  die  Zahlen 
als  Âbscissen  auftragen.  Sie  geben  die  gnomonische  Projection  der  Zone. 
Darüber  als  Ordinaten  die  berechneten  Intensitäten.  Statt  der  Grössen 
über  4  nehmen  wir  ihre  Beciproken  und  tragen  sie  vom  anderen  Ende  her 
auf;  dadurch  tritt  die  vorhandene  oder  fehlende  Symmetrie  in  den  beiden 
der  bei  4  zusammenstossenden  Hälften  hervor. 

In  Fig.  5  und  6  wurden  die  Punkte  eingetragen,  deren  Intensität  250 
übertrifn.  In  Fig.  5  für  rwo  =  4000,  Wo  =  4  000,  in  Fig.  6  für  Wq  =  250, 
^0=4000.  Die  Bilder  sind  in  mancher  Beziehung  interessant.  Sie  zeigen 
die  theoretisch  abgeleitete  Punktvertheilung  im  Zonenslück,  und  wir  er- 
kennen die  Uebereinstimmung  mit  den  aus  der  Beobachtung  entnommenen 


Projectionsbildern.  Wir  sehen 
die  wichtigsten  Formen  mit 
der  höchsten  Intensitätsordi- 
nate  hervorragen  und  über- 
blicken den  Process,  wie  sich 
zwischen  je  zwei  Punkten  ein 
dritter  durch  den  Act  der  Com- 
plication mit  fallender  Inten- 
sität einfügt  (Abstumpfung  der 
Kante).      Wir    erkennen    die 


Fig.  5. 


*   *  t    T    ff  t 


3  t 


♦  ♦   ♦ 


II   ^   1^ 


no  =  4000;  fWo  =  4000. 

wichtige  Rolle  der  Dominante  4  und  den  leeren  Hof  neben  0  4  cx>  ;  genau 
entsprechend  der  Beobachtung. 
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Fig.  6. 


Der  Vergleich  von  Fig.  5  und  6  zeigt  bei  6  das  Aufhören  der  Sym- 
metrie um  1  in  Folge  der  Ungleichheit  der  Primärknoten  0  oo.  Fig.  6  leigt, 

wie  1  zum  selbständigen  Knoten 
geworden,  so  dass  sich  zwi- 
schen 0  und  4  eine  Entwickel- 
ung  vollzieht,  die  der  in  Fig.  5 
selbst  in  Bezug  auf  die  Inten- 
sitäten fast  gleich  ist.  Im  Raum 
1  —  oo  dagegen  finden  wir 
nur  eine  ganz  schwache  Entr 
Wickelung. 


o    rnTm 

fi^  z=  4000;  tno  «=  250. 

SohluBB  auf  Intensität  der  Fartikelkräfte.  Vertheilung  der  Punkte 
wie  in  Fig.  5  beobachten  wir  oft  in  der  Natur  und  schb'essen  auf  gleiche 
Intensität  der  Knoten  0  und  oo.  In  Fällen  wie  Fig.  6  schliessen  wir  mit 
Sicherheit,  dass  0  stärker  ist  als  oo.  Der  Schluss  aber,  dass  bei  dieser  Ver- 
theilung 0  in  der  Zone  gerade  viermal  so  stark  wirke  als  oo,  ist  mit  Vor- 
sicht zu  machen.  Es  ist  hier  ein  Weg  angebahnt,  um  aus  der  Anordnung 
der  Punkte  die  relative  Intensität  der  Knotenpunkte  für  ein  ganzes  Formen- 
system zu  gewinnen,  doch  ist  er  mit  Vorsicht  zu  gehen,  er  bedarf  noch 
einer  eingehenden  Durcharbeitung. 

Diese  Art  der  Bestimmung  kann  wichtig  werden,  besonders  wenn  von 
andrer  Seite  Unterstützung  und  Bestätigung  kommt,  so  etwa  aus  der 
Centra  Id  istanz  der  Flächen,  der  Cohäsion  u.  a. 

Die  Zahl  der  Glieder  einer  Beihe  K,,  ist  durch  die  Ordnungszahl  v 
bestimmt.    Es  ist  die  Zahl  der  Glieder  von  iV,,  =  2*^  -f-  ^• 

So  hat  die  Reihe  iV^  2*  +  i  =  3  Glieder;  iVj  hat  2^  +  1  =  5;  N^  hat 
23  _|.  1  =  9  Glieder  u.  s.  w. 

Umformung  der  Zahlenreihen  zum  Zweck  der  DiBcussion.  Ohne 
die  gegenseitige  Lage  der  Punkte  in  der  Zonenlinie  zu  ändern,  können  wir 
folgende  Umformungen  vornehmen;  durch  sie  wird  die  Zahlenreihe  der 
Zone  nur  formell,  nicht  im  Wesen  geändert. 

1.  Addition  einer  constanten  Zahl  zi=  a  zu  jedem  Glied  der  Reihe. 
Sie  bedeutet  die  Verlegung  des  Anfangs  0  der  Zählung  in  einen  anderen 
Punkt. 

2.  Multiplioation  mit  einer  constanten  Zahl  =b  c.  Sie  bedeutet  eine 
Aenderung  in  der  Wahl  der  Rrafteinheiten;  im  Projectionsbild  eineAende- 
rung  der  Längeneinheit  in  der  Zonenlinie.  Der  Factor  —  c  bewirkt  zugleich 
die  Umkehrung  in  der  Richtung  der  Zählung. 

3.  Inversion  d.  h.  Ersetzung  jeder  Zahl  durch  ihre  Reciproke.  Da- 
durch erhält  die  Reihe  0  .  .  oo  die  Form  oo . .  0.    Beide  Formen  haben  die 
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gleiche  Bedeutung.  Es  ist  ja  willkttrlicb,  welchen  der  beiden  Endknoten 
wir  0  nennen,  welchen  oo.  Auch  die  Reihe,  welche  nicht  die  Form  0  . .  .oo 
hat,  dUrfen  wir  invertiren;  es  lässt  sich  ja  eine  solche  als  Theil  einer  Reihe 
0  . .  .cx>  ansehen. 

Eine  Combination  dieser  Operationen  liefert: 

4.  Umformung  einer  Beihe  pi  . , .  p  ,  .  .  p2  in,  die  Form  0  .  .  .  cx>. 
indem  wir  von  jedem  Glied  p  bilden  : 

P—Pi 
P2  —  P 

Beweis.  Wie  ersichtlich,  wird  dabei  pi  zu  0,  p2  zn  oo.  Es  ist  noch  zu  zeigen, 
dass  die  Zahlenreihe  nur  formell,  nicht  im  Wesen  geändert  wird.  Das  geschieht  durch 
Zurückfttbrangauf  die  Operationen  4, S, 8.   Wir  können  folgendermassen  transformiren; 

Gegebene  Reihe  :  Pi p p^ 

Addition  der  Constanten  — p2:         pi — P2.  .  .p  —  P2  .  .  .  0 

Inversion  :  •  • •  •  oo 

Pi  —  P2        P  —  P% 

Multiplication  m.  d.  Const,  pi — p^:       4 ^ ^    •  •  oo 

P  —  Pj 

Addition  von  —  i:  0 -    •  •  oo 

P2  — P 

Beispiel.   Zahlenreihe:.        p       =  ^    i   |   i    ^    (Pi  ^  ^  ;  Pa  =^  2) 

geht  über  in  :     ^"~"^    =  0    4    4    i  00 

2  — p  ' 

Umkehrung.  Soll  aus  der  Reihe  0  .  .  .  p  .  .  .  oo  eine  solche  mit 
gegebenen  Endzahlen  Pi  .  .  »  P2  gemacht  werden,  so  haben  wir  aus  jeder 
Zahl  p  zu  bilden  : 

P2P+IL. 
p  +  i 

Speoialfftlle.    Die  wichtigsten  Specialfälle  sind  folgende  : 

4 .  Verwandlung  von  0  ...  4  in  0  ...  00 .  Dafür  ist  pj  =  0,  p^  =  4 . 
Daher  ist  zu  bilden  : 

2.  Verwandlung  von  1  ...  00  in  0  ...  00.    Dafür  ist  zu  bilden: 

p-\. 

3.  Verwandlung  von  0  ...  oo  in  0  ...  1  .    Dafür  ist  zu  bilden: 

P 

i  +  P 

4.  Verwandlung  von  0  .  .  .  oo  in  4  .  .  .  oo.    DafQr  ist  zu  bilden: 

p  +  4. 
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Ableitung  der  niederen  Normalreihe  aus  der  höheren  und 

umgekehrt. 

Die  Ableitung  der  niederen  Reihe  aus  der  höheren  besteht 
darin,  dass  wir  die  höhere  Reihe  0  ...  4  .  .  cx>  in  der  Mitte  bei  4  spalten 
und  die  Hälften  in  die  Form  0  .  .  .  cx>  bringen.    Das  geschieht  durch  Ril- 

dung  von  p  —  4  aus  der  zweiten  Hälfte  oder  von  r— ^- —  aus  der  ersten 
Hälfte. 

Beispiel.      N^      =OiJj4|S3oo 

p— 4=:  0i48cX)«iV2. 

Die  Ableitung  der  höheren  Reihe  aus  der  niederen  ist  eine 
Verwandlung  von  0  .  .  .  (x>  in  4  .  .  .  oo  (sie  geschieht  durch  Bildung  von 
p  +  ^)  und  Ergänzung  durch  Zuftigung  der  Reciproken: 

Beispiel.  N2    =  0  ^  4  2  cx> 

p  +4   =  4  i  2  8  00 

Reciproke  «  0  ^  j  }  4   . 
Zusammen:     0^^}4  |23oosBiV3. 

A  n  m.    Man  kann  die  höhere  Reihe  auch  so  bilden ,  dass  man  zwischen  je  zwei 

a       c  a  -4-  c 

Glieder  -r-  ,  -r-  ein  Glied  .    .    .  einfügt,  wobei  0  =  f  zu  setzen  ist  : 
0       a   ,  ,  b  -\-ß 

z.  B.:  0   .  J  .  i  .  J  .  4 

Einzufügen       •  |  •  |  •  7  •  }  • 

Dies  geht  aber  nur,  wenn  die  Reihe  lückenlos  ist. 

Symmetrische  Form  der  Reihe.  1  ...  0  ...  T .  Die  Gestalt  der 
Zonenreihe  4  ...  0  ...  T  erhalten  wir  aus  0  .  .  .  cx>  durch  Umrechnung 
jeder  Zahl  p  in  ^  

Umgekehrt  erhalten  wir  0'.  .  .  .  cx>  aus  4  ...  0  ...  T  durch  die 
gleiche  Umrechnung  ^  

•  ■  •     - 

Beispiel.        N^     =0|^}4|28oo 

4  —  vi) 

^  ^iii^ïîî^  —  symmetrische  Form 


4  H- V 
4  —  V 


<^ilfM33<^=  einfache  Form. 


4  +  V 

In  der  symmetrischen  Form  sind  die  Endknoten  4  und  T,  die  Do- 
minante 0. 

Anm.    Die  symmetrische  und  die  einfache  Form  sind  reciprok.   Sie 
bilden  eine  Periode  in  dem  Sinne,  dass  durch  wiederholtes  Anwenden  der  gleichen  Formel 


4]  <;  bedeute  bei  solchen  Transformationen  hier  und  im  Folgenden  die  Glieder  der 
vorhergehenden  Reihe. 
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.    .        stets  abwechselnd  die  beiden  Formen  entstehen  und  zwar  unter  steter  Wieder- 
<  +P 

kehr  der  gleichen  Zahlen.    Die  Reihe  wurde  symmetrisch  genannt,   weil  rechts  und 
links  von  0  die  gleichen  Zahlen  mit  umgekehrtem  Vorzeichen  auftreten. 
Wir  wollen  an  den  wichtigsten  Reihen  den  Zahlencharakter  zeigen  : 

Ni  in  symmetrischer  Form  :     i 0 T 

Ns-  -  -         ^.i.i.i.O.ç.î.i.T 

Charakteristisch  sind  die  Brüche  |,  i,  },  das 'Zurücktreten  von  ^  hinter  |.  Finden 
wir  diesen  Zahlencharakter,  so  schliessen  wir  auf  symmetrische  Form  resp.  darauf,  dass 
in  4  und  1  die  Endknoten  za  suchen  sind,  in  0  die  Dominante. 

Ootavenform  der  Beihe  4  ...  f  ...  2 .  Wir  erbalten  sie  aus 
0  .  .  .  oo  durch  Bildung  von  ,  umgekehrt  0  .  .  .  <x)  aus  1  ...  2 

durch —  .    Wir  erhalten  ♦  .  .  .  2  aus  der  symmetrischen  Form  4 . . .  T 

durch  Bildung  von  ^^  (3  —  p)j  umgekehrt  4  .  .  .  T  aus  4  ...  2  durch 
3  — 2p. 

Diese  Form  der  Beihe  ist  für  die  Krystalle  nicht  wichtig,  sie  interessirt 
uns  nur  wegen  des  Vergleiches  mit  den  Zahlen  der  Schwingungsverhält^ 
nisse  der  Töne  innerhalb  der  Octav.  Die  Endknoten  sind  \  und  2,  bei  den 
Tönen  Grundton  und  Octav,  die  Dominante  |,  bei  den  Tönen  die  Quint. 

Wir  werden  diesen  Beziehungen  zwischen  krystallographischen  und 
musikalischen  Zahlen  näher  treten  und  werden  finden,  dass  sich  die 
Zahlen  der  krystallographischen  Norroalreihen  als  Grundlage  der  musika- 
lischen Harmonie  betrachten  lassen.  Wir  wollen  sie  deshalb  als  die  har- 
monischen Zahlen,  die  Normalreihen  iV^,  iVj,  N^  .  . .  als  harmonische 
Reihen  bezeichnen.  Diese  Beziehung  bestimmte  die  Wahl  des  Namens 
Dominante  für  den  mittleren  Punkt  der  Beihe. 

Spaltung  einer  Beihe  in  freie  Stûoke.  Man  kann  ein  Zonenstück 
zwischen  zwei  beliebigen  Punkten  pi  undp2  herausnehmen  und  auf  die  Form 
0.. .  oo  bringen.  In  dieser  Form  übersieht  man  am  besten,  ob  das  Stück 
normal  oder  gestört  ist,  und  in  welchen  Punkten  ;  ob  piP2  als  Endknoten  des 
Stückes  anzusehen  sind.  Ein  ungestörtes  Zonenstück  zwischen  2  Knoten 
nennen  wir  ein  freies.  Wir  haben  in  der  Spaltung  ein  wichtiges  Mittel, 
die  Zahlenreihe  einer  Zone,  das  ist  die  Folge  der  Flächen,  zu  discutiren. 
Wir  werden  dies  Mittel  vielfach  anwenden,  die  Art  der  Discussion  in  Bei- 
spielen weiter  unten  kennen  lernen. 

Voraeichen.  Uebersohreiten  von  oo,  öö.  Beim  Ueberschreiten  der 
Grenzen  0  oder  oo  ist  der  Wechsel  des  Vorzeichens  zu  beachten.  Eine 
Reihe  mit  zwischenliegendem  oo ,  das  in  6b  überspringt,  untersucht  man 
durch  Inversion,  d.  i.  Ersetzen  der  Zahlen  durch  die  reciproken. 
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Bei  spiel. 


Invertirt  : 


0       4     <X)(6Ô)     Î     4 
<X)     4  0  Î     T 

CX>     S  4  ^     0 


iV». 


Hexagonales  System.  Durchzieht  im  hexagonalen  System  ein  Zonen- 
stttck,  dessen  Zahlenreihe  man  studiren  will,  mehrere  Gebiete  (Sextanten), 
in  denen  verschiedene  Zählung  stattfindet ,  so  sind  für  die  Discussion  der 
Zahlenreihe  die  Symboliahlen  durch  solche  zu  ersetzen,  die  der  fortlaufen- 
den Zahlung  von  einem  Punkte  aus  entsprechen.  Welchen  Sextanten  man 
dabei  als  ersten  nimmt,  ist  gleichgültig.  Wir  tragen  das  tu  untersuchende 
Zonenstttck  ins  Projectionsbild,  wählen  einen  Sextanten  als  den  ersten  und 
bezeichnen  danach  die  Einzelflachen  in  der  Index  1,  443  vorgeschlagenen 
Weise,  die  aus  Fig.  8  ersichtlich  ist.  Wir  nehmen  die  den  ersten  Sex- 
tanten begrenzenden  Âxenstticke  als  positive  Zahlaxen  (+  P,  -¥•  Q),  dann 

sind  die  Symbole  der  Einzelflachen  (p^q) 

folgende: 


Flg.  8. 


pgi  =  qp 

^pq  =P9 

pq^  =  p  +  q;  q^ 
2pq  =p  +  q;p^ 

pf  =p]  p+q 
3pg  =?;  P  +? 


pqi  =  q^p 

^pq  =P9 

P9*  =  P  +  9;  q 

pg«  =  p;  p  +  q 
•pg    =  g  ;  p  +  g. 


Beisp.     846a+?4. 

Das  Vorzeichen  dt  der  Hemiédrie  hat  mit 
obigen  dt  nichts  zu  thuo.  Es  wird  bei  der  Um- 
rechnung nicht  berücksichtigt. 

Speoialfall.  Hexagonale  FaraUeLionen.  Ssrmbole  G^',  G^'^).  Die 
Parallelzonen  Hefern  bei  obigem  Durchzahlen  bis  zur  Symmetrielinie  die  Sym- 
bole Gx'j  G2  des  Index.  Diese  haben  ein  besonderes  Interesse  aus  folgendem 
Grund.  In  den  anderen  Systemen  hat  jede  Parallelzone  eine  Zahl  p  oder  g 
constant.  Diese  Constante  ist  charakteristisch  (Kennziffer);  nach  ihr  be- 
nennen wir  die  Zone  z.  B. 

....  iT  40    \    12  ....  =  Quer  Parallelzone  i  =  Querzone  4, 
....  TS  02  4  2    2  ....  =  Langs  Parallelzone  2  =  Längszone  2. 

Diese  Kennziffer  tritt  in  den  Reihen  G/  resp.  G^'  hervor,  wahrend  die 
:&weiten  Ziffern  der  Grösse  nach  folgen.  Den  ursprünglichen  Reihen  fehlt 
diese  Uebersicht  und  damit  eine  Analogie  mit  den  anderen  Systemen. 

Beispiel  4.   Calcit.   Parallelzone  4  (Index  1,  874). 
9.«        fti«         ©:2        Oi2        (S:2 

G%:  -1  ~ti  -VI  ~îf  -y* 

G,':   4Î    4Î     4Ï    4Î     4f 


2):2   c:2    g:2 

-Vf  -3<  -V4 

4f    4T     4i 


(9:2 


a 

40 
40 


4)  Ver|^.  lodex  1,  82  und  Tabellen. 
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*:• 

iK: 

ml. 

9ß:t 

3i« 

Äi» 

M 

+  ^^ 

+  4 

+  74 

-+-40.4 

-+-46.4 

*l 

4  4 

4 

4  7 

4.40 

4.46 

Exoentrisohe  Ssrmbole  E^)  =  ^{p  —  ^)-i(9  —  ^)-  Wir  bemerken  in 
den  Tabellen  des  Index,  dass  die  Zahlen  G/  G2  der  Radial-  und  Parallel- 
zonen  nicht  mit  Differenzen  von  4  und  in  einfachen  BrOchen  fortschreiten, 
sondern  mit  Differenzen  von  3  und  dessen  rationalen  Vielfachen. 

Zunächst  die  Kennziffer.  Sehen  wir  beim  Caicit  von  den  letzten  zehn 
Formen  des  Index  ab,  von  denen  übrigens  einige  nicht  sicher  sind,  so  finden 
wir  unter  G2  folgende  Kennziffern  : 

p  =  g52Tj0147oo 

Differenz  =    3  3     |       |    3  3 
Bilden  wir  aus  den  Kennziffern  |(p  —  ^)y  so  erhalten  wir: 

|(p_i)  =  52Tîî|0i2oo 

Das  sind  aber  die  Zahlen  unserer  Normalreihe 

ATj  =  0  J  i  I  4  I  2  3  c». 
Es  fehlt  nur  |. 

Auch  bei  den  zweiten  Zahlen  der  einzelnen  Zonen  finden  wir  ein  Fort- 
schreiten nach  Differenzen  3.  Besonders  bei  den  grosszahligen  äusseren 
Gliedern.    Bilden  wir  \{q  —  1),  so  erhalten  wir  einfache  Zahlen. 

Beispiels.  Caicit.  Zonep. 
p{G^         =  T7       TÎ      TT     5    I      l 7       40       43       46       49       28 

Differenz  «=3383  33839 

J(p— 4)=    5         5  4  5       5 2        8         4         5         6         9 

Das  Symbol  ^  passt  nicht  in  die  Reihe.  Es  findet  sich  nur  von  Sansoni  erwtthnt 
(diese  Zeitschr.  4885,  10,  588)  und  bedarf  wohl  der  Bestätigung. 
Beispiels.  Caicit.  Parallelzone  4. 

q(G%']         =   ....    40       V       ^3       46       V       *®       V       *5 
Differenz   =....        |        f        3        |        |        |        | 
^(ç— 4)=....8        l        4         5        V        ö        V        8 

Beisp.4.  Caicit.    Parallelzone  +  4. 

q(G2')  =»    ...    4        4       7       40       46 

Differenz    =  .   .  3      3      3        6 

i(g  — 4)     =  0       4       2        3         5 

Wir  sehen  bei  der  Bildung  der  Symbole  E==^{p  —  ^).i(9 —  ^)  die 
Sonderbarkeit  der  Zahlen  verschwinden.  Wir  finden  in  £die  Zahlen  analog 
denen  der  anderen  Systeme.  Das  ist  der  Grund ,  warum  diese  Reihen  in 
den  Index  aufgenommen  wurden. 

Genetisohe  Bedeutung  der  exoentrlBohen  Sjrmbole  E.  Die  Bildung 
von  E=sj^{p  —  ^).i(?  —  ^)   aus  den   Symbolen  Gj'   bedeutet   eine  Ver- 


4)  Vergl.  Index.   Tabellen. 


28 


V.  Goldschmldl. 


legung  des  Anfangspunktes  der  Zühlung  von  der  Basis  0  nach  den  excen- 
trischen  Punkten  p-=  +  1,  beim  Cal  eil  nach  dem  SpallUDgsrhomboeder, 
zugleich  Ausmessen  mit  der  dreifachen  Einheit  Sp,.  Es  ist  aber  gerade  3pg 
die  Entfernung  tweier  Punkte  des  Spaltungsrhomboëders  p<  -jfl. 

Dbss  dabei  die  Zahlen  einfach  werden,  zeigt,  dass  die  Entwicklung  der 
Formen  hauptsächlich  von  dem  Spallungsrhomhoi'der  ^'  =  -f- 1  ausgeht, 
dass  die  Punkte  p- die  HauplprimSrknoten  sind.  Eine  speciellere  Discussion 
bestaiigt  das. 

Mobs'  Geaeti.  Hohs  ')  hutte  gefunden,  dass  bei  den  wichtigsten  Rboro- 
boedern,  nämlich  denen,  die  einander  die  Polkanten  gerade  abstumpfen,  das 
Parameterverh&ltniss  [für  die  um  SO"  gedrehten  mit  ±  bezeichnet)  nach 
den  Potenzen  von  — 8  fortschreitet.  Also  +\,  — ^,  -J-*,  — S,  +4,  — 8, . , . 
Darauf  baute  er  seine  Symbole.  Er  bezeichnete  das  Grundrbomboeder  mit  R 
(unser -V-Ilt  die  abgeleiteten  Rhoraboeder  mit  J)  ±n,  unser  ( — 2)^".  Er 
erweiterte  das  Princip  nicht  nur  auf  die  anderen  hexagonalen  Formen 
[S.  120),  sodass  z.  B.  sein  P±n  unserem  ( — 2)^'*-0  entspricht,  sondern 
auch  auf  die  anderen  Systeme.  Doit  nahm  er  die  Potenzen  von  +  2,  sodass 
z.  B.  im  rhombischen  System  P unserem  1  entspricht,  P±n  unserem  8=^".') 
Nach  unseren  oben  entwickelten  Anschauungen  hat  Mobs'  Geseti 
folgende  genetische  Bedeutung.  Es  bedeutet  ein  Ausgehen  von  +  1  und 
oo  0  als  Primärknoten.  Ausscheiden  der  mittleren  Punkte  (Dominanten) 
—  ^  ewischen  +  4  :  +  1  und  —  2  zwischen  +  i  und  oo  0.  Spannen  der 
Zonen  [ — \ —  ^-ooO]  sowie  [ —  2  —  2-oo  0]  und  Bildung  der  Dominanten 
+  \  zwischen  —  ^  —  {,  +4  zwischen  —  2 ■  oo  0  u.  s,  w,  ') . 

Bei  den  anderen  Systemen  entspricht  Hohs'Gesclz 
dem  analogen  Vorgang.  Ausgang  von  den  Knoten  0  •  oo 
(Fig.  9,  Rhombisch).  Ausscheiden  der  Dominante  1 
(PMohs).  Dann  Bildung  der  Dominante  -}  (P —  1 
Hohs)  zwischen  0  undl;  3^  P4~  ^  zwischen  1  und 
oo,  {  =  P  —  2  zwischen  0  und  ^. 

Die  gleiche  Entwicklung  in  Zone  [0  •  0  oo]  und 
[O-ooO].  Pr  =  (H;  zwischen  0  4  und  0  die  Domi- 
nante 0^  =  /•(■— 1,  zwischen  0  4  und  Ooo  02  = 
Pr  +  i  U.S.W. 

Bis  zur  Normalreihe  iVj  =  0  -^  4  2  oo  entsprechen 
die  Hohs'schen  Zahlen  der  freien  Entwicklung.  Weiter  bildet  sich  die  freie 
Zone  zu  JVj  =  0  ^^  j  4 12  3  oo,  wahrend  Hohs' Gesetz  0^1 4  2  4  co  und  dann 
0^11424800  brachte,  was  mit  der  Beobachtung  nicht  stimmt.    Da  wo 


1)  Hohg/Letchtfassl.  Anfaogsgrunde  4SBt,  IIS  uod  1U. 

3)  Vergl.  Index  1,  St. 

■)  Nlherei  Ober  solche  Entwickeluog  aiebe  weiteriinten. 
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die  Entwicklung  über  N2  nicht  hinausgeht,  waren  Mobs'  Symbole  in  gutem 
Ânscblass  an  die  Natur.  Sie  versagten  bei  höherer  Complication.  Sie  ver- 
sagten ferner  bei  weiteren  Verknüpfungen,  also  bei  allen  Zonen  ausser  den 
Âxen-  und  Diagonahonen. 

Theilung  und  innere  Beeinflussung  einer  Zone.  Entwickelt  sich 
eine  Zone  frei  zwischen  zwei  Knoten,  so  zeigen- di&  Zahlen,  auf  die  Form 
0  . .  .  cx>  reducirt,  die  normale  Folge.  Umgekehrt  erkennen  wir  an  der  nor- 
malen Zahlenfolge,  dass  eine  Beeinflussung  (Störung)  nicht  stattgefunden  hat. 

Indem  man  nun  aufsucht,  zwischen  welchen  Punkten  die  Zahlen  normal 
folgen,  kann  man  jede  Zone  in  lauter  freie  Stücke  theilen.  Wir  wollen  an 
einigen  Beispielen  diese  Art  der  Discussion  zeigen. 

Beispiel  4.  Calcit<).  Zone  [— i:  4  :  — S  :  OOO]  =  (p-p'tp^a-  Fassen  wir  die 
eine  Hälfte  der  nach  p*  =  4  symmetrischen  Zone  auf  und  zählen  durch  die  Dodekanten 
durch  in  der  oben  angegebenen  Weise,  so  haben  wir: 

Buchst.:  P'       a\       b:       X       cj.      bi       ci       f;       gl        g!       ^j       ti 

Symbole  Gj'     — «T  — 2|  — 8j  — iO  — «i  —if  — 2i  —^  —^  —24   — 2f  — 2| 

Buchst.:  t\       m;      ç>.      ni      0|       p;       q-         ri         a 

Symbole  G2'    — «i  — 2f   — «   — «4  —«4   —25   —28   —2.44    0  c» 

Das  Symbol  pq  hat  p  constant  =  — 2.  Es  ist  also  nur  ^{Gegen stand  der  Betrach- 
tung. Wären  p  und  q  ungleich,  so  könnten  wir  die  p  oder  die  q  untersuchen.  Das  Re- 
sultat wäre  das  gleiche.   Die  9  bilden  die  Reihe: 

p«  e!  (p.  a 

^  =  9:î|ÎOifi|i<    ?4t|21*   58   ^^    00 

Betrachten  wir  p-  und  a  als  Anfangs-  und  Endknoten  (0,  00],  worauf  die  Wichtig- 
keit dieser  Punkte  hindeutet,  die  sich  auch  im  Projectionsbilde  zeigt,  d.  h.  bilden  wir 
[q  ^  4),  SO  erhalten  wir: 

p.  ci  (p»  a 

0|i;M*4i«2VIVî3|569    42oo 

Die  Zahlen  werden  einfacher  bei  Division  durch  8.  Dann  erhalten  wir: 

p.  ei  (p'  a 

B  =  ?-"^  oiiiiM4iî*fiïM*23  4oo 

Dabei  ist  ç>*  zur  Dominante  (4)  geworden,  was  seiner'iWichtigkeit  entspricht. 
Die  Reihe  B  ist  nicht  einheitlich.   Das  Stück  p*ç>-  ist  stärker  entwickelt,  als  (p'U- 
p-(p'  bildet  fast  genau  die  Hälfte  einer  Normalreihe  N^,  nämlich  : 

p.  Cj  (p- 

(p»a  dagegen  ist  nicht  so  hoch  differenzirt  und  bildet  die  Hälfte  einer  N^,  nämlich: 

q>'  a 

Ni:=^  i    *U    Î   2   *   3    ♦   00 
Bi  =  (pa  =  4    .    f  4   2    .    8    4   00     . 


4)  Vergl.  Projectionsbilder  Taf.  3,  4,  7.   Index  1,  374. 
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Das  deutet  auf  eine  AbDormttät  im  Punkte  (p-  und  veranlasst  bei  ^-  xu  spalten. 
J3,  ES  0  ...  4  durch  Bilden  von  —^ —  auf  die  einfache  Form  0  •  «oo  reducirt,  giebt 

p*  c!  9« 

Ci   =  0  J  J  .  i  .  }  J  4  (1)  I  .   i  j  8  4  (8)  <X) ,     während 

^4=0iJîiîîf^   WIM»*   .    oo 

iV8=o.j.4.}.4   .|.i.8.  .  <x) 

Das  Zonenstücli  p-^*  zeigt  Iceine  wesentliche  Störung.  Es  ist  als  frei  zwischen  den 
Knoten  p*9*  anzusehen.  Es  steht  in  der  Entwickelung  (d.  b.  in  der  Wahrscheinlich- 
keit des  Zulagetretens  und  in  der  Beobachtung  der  Punkte)  zwischen  N%  und  N«.  Auf- 
fallend sind  }  und  8;  sie  regen  eine  Revision  der  Beobachtung  an. 

Das  Zonenstiick  C2  =  tp-a  giebt,  durch  Bildung  von  ^  auf  die  Form  0  ...  00 
reducirt  : 

9>-  a 

C^=0.^f4.33c»,     während 
^3=0il§4|88c»       ist, 
Nj  =  0    .    Î    .    4    .    i    .    c» 

Es  ist  als  frei  gespannt  zwischen  den  Knoten  9*0  anzusehen.    In  der  Entwickelung 
zwischen  N2  und  N^. 

Würden  wir  C|  bei  seiner  Dominante  e;  nochmals  spalten,  so  erhielten  wir: 


p.  c: 

Ci  =  0  ii  .  i  .  I  }    4 
gespalten:     0  ^  |  .  4   .  2  3  00 


C:  (p' 

4   I  I   .   2   .5  3   4   8  00 
0|î.4|i87c» 


Wir  erhalten  zwei  Reihen  von  der  Entwickelung  N^.  Eine  Störung  bei  e  ;  ist  nicht 
zu  bemerken.   Dagegen  treten  die  auffallenden  Zahlen  |,  7  deutlich  hervor. 

Ist  ein  Zonenstück  frei,  die  Entwicklung  darin  normal,  gleichgiltig  ob 
höherer  oder  niederer  Ordnung,  so  liefert  die  Spaltung  nichts,  als  freie  Stücke 
niederer  Ordnung.  Bezeichnen  wir  einen  Punktals  verstärkt,  der  auf 
die  Punktvertheilung  in  seiner  Umgebung  verändernd  wirkt,  so  können  wir 
sagen:  Ein  freies  Zonenstück  hat  in  sich  keine  verstärkten 
Punkte. 

Zufällige  Formen.  Die  Zahlen  f ,  8  in  Reihe  C^  können  immerhin 
richtig  sein,  trotzdem  sie  in  die  Normalreihe  nicht  passen.  Auch  das,  was 
geringere  Wahrscheinlichkeit  hat,  ist  mit  dem  Wahrscheinlicheren, 
Häufigeren  hie  und  da  zugleich  ausgebildet  und  beobachtet.  Bei  unendlich 
vielen  Fällen  der  Beobachtung  würden  sich  alle  Zahlen  finden,  auch  die  un- 
wahrscheinlichsten. 

Die  factische  Beobachtûngsreihe  zeigt  das  durch  seine  Wahrscheinlich- 
keit in  einer  beschränkten  Zahl  von  Fällen  zur  Wirklichkeit  Gewordene  und 
Beobachtete. 

Solche  (hochzahlige)  Formen  geringer  Wahrscheinlichkeit,  die  unver- 
mittelt in  einer  Reihe  niederer  Entwicklung  auftreten,  wollen  wir  zuföllige 
Formen  nennen. 
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Knoten«  Verstärkte  Punkte.  Spaltung.  Wir  haben  im  Beispiel 
Folgendes  gesehen:  Die  Theilung  der  Zone  in  freie  Stücke  ist  ein  Mittel,  die 
Knoten  und  verstärkten  Punkte  aufzufinden.  Solche  machen  sich  in  folgen- 
der Weise  kenntlich.  Bei  Reduction  der  Reihe  auf  die  wichtigsten  Punkte 
als  Endknoten  O^cx)  werden  die  Zahlen  einfach,  doch  zeigen  sich  öfters 
Unregelmässigkeiten  gegenüber  der  Normalreihe,  Anhäufungen  in  einem 
bestimmten  Gebiet.  Diese  Abnormität  der  Zahlenfolge  schwindet  beim 
Spalten. 

In  dem  kleineren,  abgespaltenen  Stück  ist  die  Entwickelung  normal. 
Die  reichere  Entfaltung  im  Theilstück  erscheint  in  Bezug  auf  das  grössere 
Ganze  als  Abnormität.  Wir  nehmen  an,  dass  einer  reicheren  Entwickelung 
unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  eine  grössere  Intensität  der  das  Stück 
beherrschenden  Kräfte  (Knoten)  entspricht.  Dem  entsprechend  wurden 
Punkte,  welche,  selbst  beeinflusst  z.  B.  durch  Einschneiden  einer  anderen 
Zone,  eine  reichere  Entwickelung  in  ihrer  Umgebung  veranlassen,  als 
verstärkte  bezeichnet.  .... 

•     •     « 

Auffindung  der  verstärkten  Punkte.  Bangordnung  der  Domi- 
nanten. Das  Verfahren  zur  Auffindung  dieser  Punkte  ist  folgendes: 
Durch  die  vier  erlaubten  Umformungen  (S.  S2,  23)  :  V.erlegung  des  Anfangs 
(Addition),  Reduction  auf  die  Form  0  .  .  .  oo,  Verschieben  der  Dominante 
(Multiplication)  und  Inversion  giebt  man  den  Zahlen  die  einfachste,  das  heisst 
der  Normalreihe  ähnlichste  Form.  Ist  die  Reihe  noch  nicht  normal,  so 
spaltet  man  bei  4 ,  d.  h.  man  bringt  die  beiden  Hälften  durch  die  Trans- 
formation   j-^ —  für  p  ^  4 ,  resp.  p  —  4  für  p  ^  1  in  die  Form  0.  • .  oo, 

Darauf  vereinfacht  man,  wenn  nöthig,  beide  Stücke  durch  Verlegung  der 
Dominante  (Multiplication)  und  erhält  in  jedem  Stück  eine  neue  Dominante. 
Man  spaltet  bei  diesen,  wenn  die  Stücke  noch  nicht  normal  sind,  und  fährt 
so  fort,  bis  nur  freie  Stücke  bleiben.  Die  zu  Endknoten  der  Stücke 
werdenden  Dominanten  sind  die  verstärkten  Punkte.  Sie  treten  bei  dieser 
Art  der  Auffindung  in  absteigender  Folge  der  Wichtigkeit  auf,  indem  jede 
folgende  ein  kleineres  Stück  beeinflusst.  So  erhalten  wir  zugleich  mit  der 
Auffindung  eine  Bangordnung  der  Dominanten  (Knoten). 

In  unserem  obigen  Beispiel  Calcit,  Zone  [ —  S  :  —  2] ,  fanden  wir  so 
als  Knoten  der  Beihe  nach p  •  qp  •  a  e  :.  Einige  weitere  Beispiel  mögen  das 
Verfahren  beleuchten.  Die  Beispiele  sind  mit  Vorliebe  aus  dem  hexagonalen 
System  genommen  wegen  der  dort  gefundenen,  reichen  und  mannigfaltigen 
Entwickelung;  zugleich  um  die  Zählung  durch  die  Dodekanten  von  dem 
gleichen  Anfang  in  den  Beispielen  zu  zeigen.  In  den  anderen  Systemen 
entfällt  diese  kleine  Complication.  •  •  • 


é 
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DisouBsion  von  Zahlenreihen  duroh  Heduotion  auf  die  Form  0 . . .  oo 
und  Spaltung. 

Beispiel  2  ij.    Quara.    Prqj. -Bilder,  Taf.  40,  H,  42,  Index  S,  \. 

Zone.    Buchstabe: ^h    V-       I*i         t^     ^s 

AUg.  Symbol  Gj 20     4|  —  ^  _  |0      i 

Vom  gemeinsamen  Anfang  gezählt  (S.  26)  20     4 1        {\        Of    T2 

q 0       f  4  I      2 

\9 0       I  I  I       4 

reducirl  7-^  ^)     0       i  4  2    00 

Die  Reihe  ist  normal  =  ^2  !  ^^  ^^  ^î^^  d>^  Endknoten. 

Wir  nehmen  als  weiteres  Beispiel  eine  untergeordnete  Zone,  um  zu 
zeigen,  dass  für  sie,  wie  für  die  wichtigen  Zonen,  die  gleiche  GesetzmSssig- 
keit  und  die  gleiche  Discussion  gilt. 

Beispiel  8.  Quan. 

Zone.   Buchst.: /i«  «f  «Ç-  Ç»;      *p  ^Ä»  «^-  ht  j.«       E^ 

Allgem.  Symbol  Gi:   ...  5J    i  — }|  — ü    {0  — }i  — 1J  — «0  —54     JOO 

Vongemeins.Anf.geztthlt:  5V72  |4  i{    ^0  4|  |7  S?  5ÏÏ    00} 

p     5Î  Î  ii  4  I  t  500 

^^ Î        0  J  t        i  I  }  4  Î       00 

Spaltung  bei  s  u.  k. •  •    0  |      .     |       4     .      S  8         oo 

Das  Stück  SX  ist  normal  «  ^3.  Es  wttren  noch  die  Zahlen  i,  f  zu  erwarten  ent- 
sprechend den  Flttchen:  — }0  und  {. 

—  }0  ist  von  Websky  (Jahrb.  Min.  4874,  822)  angegeben,  +f  0  von  Websky 
daselbst  und  von  Des  Cloizeaux  als  a"^.  In  beiden  Fällen  nicht  gesichert,  aber  wahr- 
scheinlich. Auch  das  Projectionsbild  Taf.  42  macht  die  Form  wahrscheinlich  durch  den 
Schnitt  vieler  Zonen.  |  dagegen  findet  sich  nicht  angegeben.  Sollte  es  für  Des  C  lo  i  - 
zeaux  r^a  ^  zvL  setzen  sein,  das  durch  ungefähre  Messung  bestimmt  ist? 

J\^t  %'^  verdanken  ihre  Entstehung  der  Wirkung  der  Knoten  ^thc  nach  aussen. 
Sie  bilden  mit  *s  die  Reihe 

?-^  ....  4         2        00        Î        0 

reciprok  ...  4        ^         0         }      öö 

4— V....0         \  4  }       c» 

Das  Stück  wäre  normal  &=  N2,  wenn  wir  2  statt  ^  setzen  dürften,  entprechend  einer 
Fläche  4  2  statt  5^.  4  2  ist  durch  den  Zonenverband  nicht  minder  wahrscheinlich  als 
5|  (vergl.  Projectionsbilder  Taf.  4  0). 

Beispiel  4.^  Eisenglanz.  Projectionsbilder  Taf.  8  und  9.   Index  1,  884. 

Zone.  Buchst:    .'.  .  p.«        H'.^         H«       Afi*        Nj»       Ol«       ai«        b!«  Ä« . 

AUg.SymbolG,:    .  .  4-4     -|-|iH    +*î    +V*    +V4    +14    +*«    4-}i  «0 

Von gemelns. Anf. gez.  24        2ff         2|       2}         2|         2{        2|       2{  2  0 

^^  •••0  A  4i  +  i  *** 

4)  Beisp.  4.   S.  Seite  29.         2)  Vergl.  Fussnoie  S.  24. 
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Zone.   Buchst.  : kl 

Allgem.  Symbol  G^: — 2| 

Von  gemeins.  Anf.  gezählt:  .  .  2^ 

q  +  ^  . 

"T" * 

Die  Zahlenreihe  zeigt  zwischen  <p'  und  p-  den  Zahlencharakter  der  Hälfte  einer 
symmetrischen  Reihe.  Nicht  p-<p'  sind  die  Endknoien^  sondern  9*9*,  zwischen  denen 
das  Zonenstück  sich  symmetrisch  spannt.  Das  Projectionsbild  lässt  das  Gleiche  erken- 
nen. ^  für  ^1  ist  eine  so  complicirte  Zahl,  auch  die  Spaltung  macht  sie  nicht  einfach, 
dass  ich  sie  trotz  der  Autorität  Strüver's  für  unsicher  oder  nicht  typisch  halte.  Gehört 
sie  einer  typischen  Form  an,  so  wäre  wohl  iV^^^^^  zusetzen.  Wir  schreiben  die 
Reihe  zwischen  (p-g)-  in  der  Form  ^(9  +  4)  an  unter  Weglassung  von  ^. 

9«  CI  k  a\    N\       p-        Ni    ai  A  ci  tp» 

iV5  =  0  i  i  f  i.|  î  ^  4  f  î  5  f  M  .  i  M  .  4  i  i  I  f  î  2  }  I  3  3  1 4  5  œ 

^^4  =  0.|.i.î.i.J.f.î.    .    i    .    .f.t.t.2.|.3.4.00 

Die  Reihe  liegt  zwischen  N4  und  N^,   Wir  spalten  bei  i  und  erhalten  : 

9>    ei  X  ai         N:  p. 

0iîfi|2|3j4OO 


V 


4  — V 

V 

i  —  t; 


0i.23OO|0^       j,       |2f300 


V--4,— ÎÎ—  0     i      2œ|0     lOOlO    4     4      *     2     00 

Jetzt  sind  alle  Stücke  ungestört,  die  Zerlegung  in  freie  Theile  ist  vorgenommen. 
Wir  finden  als  Knoten  resp.  verstärkte  Punkte  der  Reihe  nach  ç)*p*  Aelal .  Sie  melden 
sich  als  Dominanten  (4),  bei  denen  zu  spalten  ist.  Die  Ursache  der  Verstärkung  ist  im 
Projectionsbilde  Taf.  8  deutlich  zu  sehen.  Es  ist  das  Einschneiden  der  wichtigen  Radial- 
zonen und  zwar  c 6  bei  9) •  und  p*,  c  a  bei  A,  c  ^  bei  e  1  a  i . 

Bangordniing  der  Dominanten  (Knoten)  (vergl.  S.  31).  Die  Reihen- 
folge der  Ausscheidung  als  Dominanten,  damit  verbunden  die  Ausdehnung 
und  der  Formenreichthum  des  beherrschten  Zonenstückes,  lässt  die  rela- 
tive Bedeutung  der  Punkte  erkennen.  Wir  finden  für  obige  Zone  des  Eisen- 
glanz folgende  Rangordnung  der  Dominanten  : 

9)  •  p  •  A  C:  a:  . 

Weitere  Kritik  der  Reihen  durch  Spaltung.  Wir  haben  in  der 
Spaltung  der  Zone  in  freie  Stücke  ein  Mittel ,  die  Symbole  auf  ihre  Wahr- 
scheinlichkeit zu  prüfen.  Treten  zwischen  den  normalen  Zahlen  nach  der 
Spaltung  und  Redaction  abnormale  auf,  so  ist  das  ein  Wink ,  nach  dem 
Grund  der  Abnormität  zu  sehen,  und,  wenn  sich  keiner  zeigt,  die  Sicherheit 
der  Beobachtung  zu  untersuchen.  Den  Gang  möge  folgendes  Beispiel  be- 
leuchten : 

eroth,  Z«itse]irift  f .  KrTitallogr.  XXVm.  8 
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Beispiel  5.   Topas  (Index  8,  9SS]. 
Buchst.:      a\CNMOtnXt        -L-      i       Vi       n      g      n      fi     h 
Symbol:    œO  dœ  4CX>  tOO  00  00{  00}  00}  COV'OOV  OOS  00 V  00|  003  004  005  OCO 
Zahlen:      006      4       21J      }      4      AiS-.i-iV      I      4      *      i      » 
Spaltung:  00      5      8       4    0|oo5       «ii^lJIiii« 
Spaltung:  0044^        ^         |0|OO5        SI^^O 

Aïs  abnorme  Zahlen  mît  Rücksicht  auf  die  schwache  Entwickelang  der 
freien  Stücke  und  das  Fehlen  der  Uebergttnge  erscheinen:  4^5,^,  \,  zu 
den  Formen  \,  O^Xj  L^Vi  gehörig.  Dieses  Anzeichen  veranlasst,  da  ein 
Grund  der  Abweichung  sich  nicht  erkennen  lâsst,  eine  Prüfung  dieser 
Formen,  ob  sie  sicher  und  ob  sie  typisch  (nicht  vicinal)  sind.  Dabei  zeigt 
•sich  Folgendes: 

f  =  6oo  Kokscharow  (Sohn),  diese  Zeitschr.  <B88,  13,  206. 
Unter  den  Winkeln  für  die  neuen  Formen  S.^07  tritt  6oo 
(64  0)  nicht  auf.  # 

0  =  oof  Grünhut,  diese  Zeîtschr.  1877,  1,  297.  Grünhuts  An- 
gaben sind  unzuverlässig  (vgl.  Index,  3,  228). 

Feist,   diese  Zeitschr.  4887,  12,  435.    Nur  eine  Flache 
beobachtet.    Keine  Angaben  über  Flächenbeschaffenheit. 

r  =  ooy\  Bertrand,  diese  Zeitschr.  4877,  1,  297.     Kurze  Notiz 
u  =  ooy  /    ohne  Figur  und  ohne  Angabe  über  Flächenbeschaffenheit. 

L=ooV  Groth,  Jahrb.  Min.  4866,  208.  Nach  Figur  und  Be- 
schreibung offenbar  eine  Vicinale  zu  /  =  oo2. 

Scheiden  wir  diese  Formen  als  der  Bestätigung  bedürftig  uuS;  so 
bleiben  folgende: 

a       C       N      M      m       X        l  n      g       n       fx       h 

Symbol:         OOO     400    200     00     00}    00}     002      00|    003    004    005     OOO 
Zahlen:  00421|4         i*4ii» 

Spaltung:       003         40|OO2^  1  \        \         \        \        ^ 

Spaltung  :  OO4|0|OO21^|0 

Die  Entwicklung  geht  dann  in  den  freien  Stücken  nicht  über  N^ 
hinaus,  3  zeigt  sich  bei  ^,  A,  ^.  Von  diesen  ist  unter  den  vielen  gemessenen 
Topasen  Ç  nur  an  einem  Krystall  schmal,  wenn  auch  mit  allen  Flächen 
beobachtet  (Bucking,  diese  Zeitschr.  4887,  12,  429).  iL  ju  sind  ebenfalls 
selten  und  schwach  entwickelt,  so  dass  sogar  die  Sicherheit  zu  wünschen 
übrig  lässt.    Wir  finden: 

A  =  oo7  Groth,  Ztschr.  d.  deutsch,  geol.  Ges.  4870,  22,397,  nur  ein- 
mal ganz  schmal.  Approx.  Messung. 

Laspeyres,  diese  Zeitschr.  4877,   1,  349,   annähernde 
Messung. 
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Bttcking,f^[diese  Zeitschr.   4887,   12,  435,    als  Vicinal- 
fl Siehe  auf  /. 

fi  ==  oo5  Groth,  Zeitschr.  d.  deutsch,  geol.  Ges.  4870,  22,  397,  nur 

einmal  approx.  Messung  möglich. 

Hankel,  Abh.  d.  Sachs.  Ges.  d.  Wiss.  4870,  9,  369,  führt 
ooP5  (?)  an. 

Die  minimale  Bntwickelung  von  ^,1,  ^  zeigt,  dass  wir  mit  3  an  der 
-   Grenze  der  Complication  angelangt  sind,  und  macht  die  höheren  Zahlen  noch 
unwahrscheinlicher. 

Wir  haben  durch  die  Spaltung  gefunden,  welche  Formen  einer  Be- 
stätigung bedürfen,  zugleich  fanden  wir  die  Rangordnung  der  Formen 

dieser  Zone,  nämlich: 

Mbla\  gmn7cN\  ÇA^; 

ausserdem  unsicher:  \OxnL, 

Diese  Rangordnung  stimmt  mit  der  Beobachtung  in  Bezug  auf  Häufig- 
keit und  Ausdehnung.  Nur  die  Pinakoide  ab  haben  einen  mit  der  Erfah- 
rung nicht  ganz  übereinstimmenden  Vorzug. 

Schwanken  swisohen  swei  Dominanten.  Oefters  haben  zwei  Punkte 
gleichen  Anspruch,  als  nächste  Dominante  zu  gelten,  indem  beim  Spalten 
Dach  jedem  derselben  die  Zahlen  gleich  einfach  werden.  Z.  B.  Topas  ML 
Beide  sind  dann  als  nahezu  gleichwerthig  anzusehen.  Das  Weiterspalten 
bringt  in  beiden  Fällen  die  gleichen  niederen  Dominanten. 

Bevision  der  Krystallformen.  Bei  Ausarbeitung  des  Index  wurde 
bereits  der  Verlauf  der  Zahlenreihen  benutzt,  um  Fehler  zu  finden  (vgl. 
Calcit  1,  378  u.  a.).  Doch  liefern  die  gesammelten  Zahlen  erst  das  Material 
für  die  Gesetze ,  die  zur  Kritik  dienen  können.  Auch  war  das  Verfahren 
der  Discussion  durch  Spaltung  noch  nicht  gefunden.  Eine  Revision  der 
Formenreihen  mit  den  neuen  Mitteln  würde  klärend  wirken  und  manches 
Interessante  zu  Tage  bringen. 


8» 


n.  Beitrag  zur  Syngonielehre. 

Von 

E.  von  Fedorow  in  Moskau. 

(Hierzu  7  Textfiguren.) 


Der  Begriff  der  Syngonie  ist  schon  von  manchen  eiteren  Autoren, 
z.  B.  von  y.  V.  Lang  in  seinem  Lehrhuche  der  Rrystallographie,  scharf  genug 
präcisirt  worden.  — Auch  ist  derselbe  Begriff  in  A.  Brezina's  Methodik 
der  Rrystallbestimmung  genau  definirt.  Das  Wort  selbst  wurde  sehr  glück- 
lich von  Ch.  Sorot  in  seiner  »Crystallographie  physique«  eîngeftlhrt,  und 
ich  habe  dasselbe  von  dort  entnommen  uud  seitdem  in  meinen  sämmtlichen 
Arbeiten  in  seiner  strengen  Bedeutung  gebraucht. 

Das  Wort  »Syngonie«  soll  eine  nähere  Uebereinstimmung  zweier  Kry- 
slallflächen-  (resp.  Kanten-)Gomplexe  bedeuten;  können  wir  zwei  solcher 
Complexe  durch  ein  festes  Merkmal  von  einander  unterscheiden,  so  haben 
wir  zwei  verschiedene  Syngoniearten  vor  uns.  Dieser  Begriff  ist  es,  wel- 
cher der  natürlichen  Eintheilung  der  Krystalle  in  Gruppen  zu  Grunde  liegen 
muss;  und  wenn  wir  fast  bis  zum  jetzigen  Moment  eine  Auseinander- 
setzung resp.  eine  Nichtübereinstimmung  bei  verschiedenen  Speoialisten 
treffen,  so  kommt  dies,  meiner  Ansicht  nach,  ausschliesslich  davon,  dass 
dieser  Grundbegriff  nicht  tief  genug  eingewurzelt  ist.  Man  bezeichnet 
gewöhnlich  die  Haupteintheilungen  der  Rrystallographie  durch  das  Wort 
»Krystallographische Systeme«;  was  aber  unter  einem  Systeme  zu  verstehen 
sei,  bleibt  nicht  ganz  eindeutig  und  klar.  Abgesehen  davon,  dass  dieses 
Wort  mit  einem  nicht  ganz  streng  definirten  Begriffe  verbunden  ist,  leidet 
dasselbe  auch  an  einem  anderen  Mangel  und  kann  leicht  Anlass  zu  Yer- 
Wechselungen  geben.  Bekanntlich  ist  es  ein  vollkommen  festgestelltes 
Resultat  der  Symmetrielehre,  dass  es  eine  unendlich  grosse  Anzahl  ver- 
schiedener Symmetriearten  giebt,  welche  sich  ganz  streng  und  einfach  in 
besondere  geometrische  Symmetriesysteme  gliedern  lassen.  Solcher 
Systeme  giebt  es  wieder  unendlich  viele.    Alle  diese  Systeme  lassen  sich 


Beitrag  zur  Syngonielehre.  37 

Dämlich  in  drei  besondere  reguläre  Systeme,  deren  Symmetrieaxen  die- 
jenigen der  regelmässigen  Polyeder  sind,  und  eine  unendliche  Reihe  anderer 
Systeme ,  welche  durch  das  Vorhandensein  einer  p-zähligen  (wo  p  eine 
ungerade  Zahl  ist]  und  einer  Sp- zähligen  Symmetrieaxe  resp.  Axe  der 
zusammengesetzten  Symmetrie  charakterisirt  sind,  gliedern. 

Das  erste  reguläre  System  ist  das  tetraëdrîsche.  Seine  Symmetrie- 
axen sind  die  des  Tetraeders.  Hierzu  gehören  zwei  Symmetriearten  : 
a)  die  (hexakis-jtetraëdrische  und  b]  die  tetartoödrische  (trigonal-penta- 
gonoëdrische)  ^). 

Das  zweite  reguläre  System  ist  das  kubooktaëdrische.  Seine  Sym- 
metrieaxen resp.  Axen  der  zusammengesetzten  Symmetrie  sind  die  des 
Würfels  und  des  Oktaeders,  und  zwar  ist  für  dasselbe  das  Vorhandensein 
dreier  zu  einander  senkrechter  vierzähliger  Symmetrieaxen  resp.  Axen  der 
zusammengesetzten  Symmetrie  charakteristisch.  Hierzu  gehören  die  Sym- 
metriearten: a)  die  (hexakis-joktaëdrische,  b)  die  gyroëdrische  (tetragonal- 
pentagonoëdrische)  und  c]  die  (dyakis-jdodekaëdrische. 

Das  dritte  reguläre  System  ist  das  dodekaëdrisch-ikosaëdrische. 
Seine  Symmetrieaxen  sind  die  des  Dodekaeders  und  des  Ikosaüders.  Hierzu 
gehören  zwei  Symmetriearten  :  a]  die  (hexakis-jikosaëdrîsche  und  b)  die 
pentagonal-pentagonoëdrische. 

Ausser  diesen  drei  Systemen  giebt  es,  wie  gesagt,  noch  eine  unend- 
liche Anzahl  Reihensysteme. 

Einem  2p-gonalen  System  gehören  M  Symmetriearten  an,  und  zwar: 
\)  die  p-gonal  pyramidale, 

2)  -  dl  p-gonal      -        , 

3)  -  p-gonal  bipyramidale. 


i)  In  den  Elementen  der  Gestaltenlehre  des  Verfs.  ist  die  Formel  angegeben  (diese 
Zeitschr.  21,  684),  nach  welcher  sämmtliche  typische  Isoëder  (also  auch  die  einfachen 
Figuren  der  Krystallographie)  abgeleitet  werden  können  (nach  derselben  Formel  sind 
aber  auch  die  zu  denselben  correlativ-reciproken  subtypischen  Isogone  abzuleiten).  Für 
die  pentagonalen  Isoëder  (d.  h.  die,  deren  Flächen  Pentagone  sind)  gilt  die  Formel  : 

2 

"*  ""±  +  ±  +  ±4.1  +  ^31:' 

wo  n  die  Anzahl  der  Flächen,  und  i,j\  k,  l  und  m  die  Kantenanzahl  der  Gonoëder  be- 
deutet.  Diese  Formel  führt  zu  drei  Fällen  als  allein  möglichen  : 

j)  i  =y  =  Ä  =  /  s=i  8  ;  m  =  8  ;  n  =  42.    Dazu  gehört  das  trigonale  Penlagonisoödcr 

(Tetartoëder). 
Î)  •  =y  =  Ä  ■=  i  =  8  ;  m  =  4;  n  ==  24.    Dazu  gehört  das  tetragonale  Pentagoniso- 

ëder  (Gyroöder), 
8)  t  ss^  B  ^  B  2  SB  3  ;  m  B3  5;  n  SS  60.    Dazu    gehört  das    pentagonale  Pentagon- 

isoëder. 
Alle  drei  bilden  somit  eine  natürliche  abgeschlossene  Reihe. 
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4)  die  p-gonal  trapezoedrisohe, 

5)  -   di  p-gonal  bipyramidale, 

6)  -   8p-gonal  pyramidale, 

7)  -   di  2p-gonal      -        , 

8]     -   2j9-gonal  deltoëdrische  (Hauptaxe  ist  eine  2p-itthiige  Axe  der 
zusammeDgesetzten  Symmetrie;  istp  =  3,  so  ist  die  allgemeine 
Figur  ein  Rhomboëder,  also  nur  eine  specielleForm  des  DeltoCders), 
9)  die  2p-gonal  bipyramidale, 
10)     -   2p-gonal  trapezoëdrische, 
41)     -   2/?-gonal  skalenoëdrische, 
IS)     -   (li  S/^-gonal  bipyramidale. 

1st  p  eine  gerade  Zahl ,  so  entspricht  dem  efn  Sp-gonales  System  mit 
nur  sieben  Symmetriearten,  welche  die  Glieder  6 — 42  der  eben  angegebenen 
Reihe  umfassen. 

Endlich  speciell  für  das  digonale  System  ist  die  Anzahl  der  zu- 
gehörigen Symmetriearten  etwas  geringer,  und  zwar  gehören  diesem  ein- 
fachsten Systeme  folgende  acht  Symmetriearten  an  : 

4)  das  hemipinakoidale, 

5)  -    pinakoidale, 

3)  -  hemiprismatisch  axiale  (sphenoidische) , 

4)  -  hemiprismatisch  axenlose  (domatische) , 

5)  -  rhomboprismatische, 

6)  -  rhombosphenoödrische  (bisphenoidische), 

7)  -  rhombopyramidale, 

8)  -  rhombobipyramidale. 

Dieses  allgemeine  Resultat  ist  allen  Denjenigen  wohl  bekannt,  welche 
sich  der  Elemente  der  Gestaltenlehre  bemächtigt  haben  i),  und  ist  bei  den 
elementaren  Darstellungen  der  Krystallographie  fast  unumgänglich. 

In  Anwendung  auf  die  Krystallographie,  wenn  man  den  Satz  berück- 
sichtigt, nach  welchem  hier  nur  2-,  3-,  4-  und  6-zählige  Symmetrieaxen 
resp.  Axen  der  zusammengesetzten  Symmetrie  möglich  sind,  findet  man, 
dass  in  den  Krystallen  nur  folgende  geometrische  Systeme  vertreten 
sind  :  a)  das  tetraödrische,  b)  das  kubooktaëdrische,  c)  das  digonale,  d)  das 
telragonale  und  e)  das  hexagonale.  Fragen  wir  aber,  ob  diese  geometri- 
schen Systeme  den  natürlichen  Krystallgruppen  entsprechen,  so  erhalten 
wir  die  einstimmige  Antwort,  dass  dies  nicht  der  Fall  ist.  Alsdann  haben 
wir  aber  kein  Recht,  von  krystallographischen  Systemen  zu  reden,  sonst 

4)  Dieses  ResuUat  ist  schon  in  den  bekannten  Werken  Hessel's  enthalten.  Im  J. 
4883  wurde  dasselbe  vom  Verf.  in  seinen  Elementen  der  Gestaltenlehre  der  k.  mineral. 
Gesellsch.  zu  St.  Petersburg  vorgelegt  und  unabhängig  davon  4  884  von  Hrn.  Curie 
verölTentiicht. 
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verfallen  wir  in  grelle  Zweideutigkeit,  welche  von  allen  exacten  Wissen-» 
Schäften  aufs  sorgfältigste  vermieden  wird. 

Das  Princip  der  Theilung  der  Krystalle  in  natürliche  Gruppen  ist  ein 
ganz  anderes  als  das  der  reinen  Geometrie,  für  welche  die  grösste  Zahlig- 
keit  der  Symmetrieaxen  einer  Gruppe  massgebend  ist.  Für  Krystalle  ist 
dieses  Priocip  das  der  natürlichen  Eintheilung  der  Flächen- (resp.  Kanten-) 
Complexe.  Dieses  Princip  führt  uns  aber  zur  Theilung  nach  Syngonie- 
arten. 

Id  einer  früheren  Notiz  ^)  versuchte  der  Verf.,  dieses  Princip  consequent 
durchzuführen. 

Jetzt  soll  ein  Schritt  weiter  gegangen,  und  die  Syngoniearten  einem 
näheren  Studium  unterworfen  werden.  Das,  wie  mir  scheint,  sehr  wich- 
tige Resultat,  zu  welchem  diese  Studie  geführt  hat,  bewog  mich,  mit  diesem 
Beitrage  an  die  Oeffentlichkeit  zu  treten. 

Zuerst  erlaube  ich  mir  eine  Notiz  ^j  hier  in  extenso  zu  reproduciren, 
welche  schon  4888  in  russischer  Sprache  publicirt  worden  ist;  in  derselben 
werden  diejenigen  Grundfragen  erörtert,  welche  mit  der  Eintheilung  der 
Krystalle  nach  Syngoniearten  eng  verknüpft  sind. 

»Unter  einer  orthogonalen  (Flächen-  resp.  Kanten-)  Zone  verstehe 
ich  eine  solche,  in  welcher  ein  Paar  zu  einander  senkrechter  Flächen  (resp. 
Kanten)  vorhanden  ist. 

»Es  werde  zuerst  eine  Kantenzone,  d.  h.  eine  mögliche  Krystallfläche, 
in  Betracht  gezogen ,  und  auf  dieselbe  einer  der  zwölf  bekannten  analyti- 
schen Ausdrücke  für  das  Grundgesetz  der  geometrischen  Krystallographie 
angewendet,  und  zwar')  : 

« 

sin  {rr")    sin  {rr'^') 

sin  (rV")  '  sin  (rV")  ~^'  ^  ^ 

»Hier  bedeuten  r,  r',  r",  r'"  vier  verschiedene  Kanten  einer  und  der- 
selben Kantenzone  (Krystallfläche),  und  c  ist  eine  rationale  Zahl. 

»Ist  die  Zone  orthogonal,  so  können  wir  zwei  Kanten,  etwa  die  Kanten 
r  und  r%  untereinander  senkrecht  nehmen  und  erhalten  also  dann: 

tang  [rr'')  :  tang  (r?'")  =  c .  (6) 

»Diese  Gleichung  zeigt  uns,  dass  das  Yerhältniss  der  Tangenten 
zweier  Winkel,  welche  von  irgend  zwei  Kanten  r"  und  r'"  der 
Zone  mit  einer,  derselben  Zone  zugehörigen,  besonderen  Kante  r 


4)  Diese  Zeitschr.  24,  605  ff. 

2)  Ueber  orthogODale  und  isotrope  Zonen.    Verhandlungen  der  k.  mineralogischen 
Gesellsch.  zu  St.  Petersburg  25,  56  ff.   Kurz  referirt  in  dieser  Zeitschr.  17,  647. 

3)  Zweite  analytisch-krystaUographische  Studie.  Kapitel  III,  Form.  6'  und  Kap.  IV, 
Form  5'.   Ref.  diese  Zeitschr.  21,  700  ff. 
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(diese  ist  so  ausgewählt ,  dass  zu  ihr  in  derselben  Zone  eine  senkrechte 
Kante  vorhanden  ist)  gebildet  werden,  ein  rationales  ist. 

»Dasselbe  Verhältniss  erhalten  wir  natürlich  auch  fttr  Flächenzonen, 
indem  wir  zu  vier  Flachen  der  Zone  senkrechte  Gerade  r,  r',  r"  und  r'" 
ziehen  und  die  entsprechende  Formel  anwenden  ^). 

»Eine  Zone,  in  welcher  mindestens  zwei  Paare  möglicher,  untereinander 
senkrechter  Flächen  (resp.  Kanten]  vorhanden  sind,  bezeichne  ich  als  eine 
isotrope. 

»Fttr  eine  solche  Zone  können  wir  äusserer  und  r'  auch  r"  und  r'"  zu 
einander  senkrecht  annehmen.  In  diesem  Falle  gilt  aber  noch  ein  anderes, 
aus  der  elementaren  Trigonometrie  bekanntes  Verhältniss,  und  zwar 

tang  [ri^*)  X  lang  (rr'")  =  —  1  . 

Berttcksichtigen  wir  dasselbe,  so  kommen  wir  zu  : 

tang2  (rr")  =  c'.  (7) 

»Hier  bedeuten  r  und  r"  diejenigen  zwei  Krystallkanten  der  Zone,  zu 
welchen  in  derselben  noch  zwei  andere^  auf  ihnen  senkrechte  Kanten  vor- 
handen sind;  c  ist  eine  positive  rationale  Zahl. 

»Erhebt  man  aber  die  Formel  (6)  ins  Quadrat  und  berücksichtigt  dabei, 
dass  in  derselben  r'"  eine  beliebige  Kante  der  Zone  bedeutet  (also  im  All- 
gemeinen eine  zu  r''  nicht  senkrechte),  so  erhält  man  durch  Division  der- 
selben in  (7)  die  Formel  : 

tang2  [rr'")  =  c",  (8) 

wo  r"'  eine  beliebige  Kante  der  Zone  bedeutet.  Daraus  schliessen  wir, 
dass  in  einer  isotropen  Kantenzone  jeder  beliebigen  Kante  eine 
mögliche,*zu  ihr  senkrechte  Kante  zugeordnet  ist. 

»Dasselbe  Resultat  können  wir  natürlich  wieder  auf  die  Flächenzonen 
übertragen,  indem  wir  für  r,  r',  r"  und  7'"  die  zu  vier  Flächen  der  Zone 
normalen  Geraden  annehmen. 

»Es  ist  leicht  einzusehen,  dass  in  dem  kubooktaëdrischen  (resp.  tetra- 
ëdrischen)  System  sämmtliche  mögliche  Zonen  isotrop  sind. 

»Man  weiss  nämlich  2),  dass  für  dieses  System  jede  zu  einer  möglichen 
Kante  senkrechte  Ebene  eine  mögliche  Krystallfläche  ist;  folglich  giebt  es 
in  jeder  durch  diese  Kante  hindurchgehenden  Kantenzone  (Krystallfläche) 
nothwendig  eine  zu  ihr  senkrechte  Kante  ;  und  auch  umgekehrt  giebt  es  in 
jeder  Flächenzone,  welcher  die  genannte  Krystallfläche  angehört,  noth- 
wendig eine  zu  derselben  senkrechte  mögliche  Krystallfläche,  und  zwar 
diejenige,  welche  durch  die  gegebene  Kante  und  durch  die  Zonenaxe  hin- 


rsi 


0  Nämlich  die  Formel  J^^  :  l£^^  =  (PP'P>"')  <'•  «•  F»™-  «>• 
;J  1.  c.  Kapitel  II,  Formel  (tSa}  und  (iSb'J- 
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durchgeht.  Infolgedessen  ware  die  Benennung  dieses  Systems  als  eines  iso- 
tropen sehr  bezeichnend. 

»In  anderen  Krystallsystemen  sind  nur  diejenigen  Zonen  isotrop,  deren 
Axen  die  Symmetrieaxen  (resp.  Âxen  der  zusammengesetzten  Symmetrie] 
von  grössereralsZweizähligkeit  sind,  also  ausschliesslich  dieHauptaxen  des 
tetragonalen  und  hexagonalen  Systems^). 

»Im  rhombischen  System  sind  keine  isotropen  Zonen  vorhanden;  die 
orthogonalen  Zonen  sind  diejenigen,  deren  Axen  in  den  Ebenen  (4  00), 
(040)  und  (004)  liegen.  Im  monoklinen  System  sind  nur  diejenigen  Zonen 
orthogonal,  deren  Axen  in  der  Fläche  (010)  liegen;  endlich  sind  im  triklinen 
System  keine  orthogonalen  Zonen  vorhanden  (und  a  fortiori  keine  isotropen). 

»Wenn  von  orthogonalen  und  isotropen  Zonen  die  Rede  ist,  also  von 
rechten  Winkeln  zwischen  FlSichen  und  Kanten,  so  versteht  man  natürlich 
darunter  nur  solche  Winkel,  welche  nothwendig  rechte  sind,  als  Resultat 
des  Vorhandenseins  gewisser  Symmetrieelemente,  nicht  aber  zufällig  rechte 
Winkel;  welche  z.  B.  in  einem  Rrystall  bei  einer  streng  bestimmten  Tem- 
peratur vorübergehend  erscheinen  können.« 

Soweit  die  Notiz  von  4888. 

Aus  derselben  können  wir  direct  die  Antwort  auf  die  jetzt  uns  inter- 
essirende  Frage  über  Syngoniearten  entnehmen,  und  zwar:  4)  In  der  Kry- 
stallographie  bildet  das  geometrische  digonale  System  keineswegs  eine 
natürliche  Krystallklasse,  da  für  verschiedene  Symmetriearten  dieses 
Systems  die  Krystallflächencomplexe  verschieden  sind. 

Ich  brauche  nicht  zu  weit  zu  gehen ,  um  den  Beweis  zu  erbringen, 
dass  in  diesem  System  dreierlei  Syngoniearten  zu  unterscheiden  sind;  den 
Symmetriearten  4)  und  S)  der  oben  gegebenen  Tabelle  gehört  nämlich  eine 
Syngonieart  an ,  welche  durch  das  vollständige  Fehlen  orthogonaler  (also 
auch  isotroper)  Zonen  charakterisirt  wird.  Diese  Syngonieart  wollen  wir 
in  üblicher  Weise  als  eine  trikline  Syngonie  bezeichnen.  Den  Symmetrie- 
arten 3),  4)  und  5)  gehören  orthogonale  Zonen  an ,  deren  Axen  sämmtlich 
in  einer  einzigen  Fläche  (040)  liegen;  diese  Syngonie  ist  die  monokline. 
Endlich  den  Symmetriearten  6),  7)  und  8)  gehören  orthogonale  Zonen  an^ 
deren  Axen  in  drei  zu  einander  senkrechten  Flächen  (400),  (040)  und  (004) 
liegen.    Diese  Syngonie  bezeichnet  man  als  die  rhombische. 

Nun  folgen  die  beiden  Systeme,  das  tetragonale  und  das  hexagonale, 
welche  beide  durch  das  Vorhandensein  einer  isotropen  Zone  gekennzeichnet 
sind.    Wären  diese  isotropen  Zonen  identisch,  so  hätten  wir  eine  und  die- 


4)  Es  ist  leicht  einzusehen,  dass  auch  für  die  isotropen  Zonen  dieser  beiden  Sy- 
steme die  Gesetzmässigkeit  gültig  ist,  nach  welcher  die  zu  Zonenflächen  senkrechten 
Geraden  mögliche  Kanten  sind.  Dieses  Resultat  ist  auch  direct  aus  den  in  voriger  An- 
merkung citirten  Formeln  zu  entnehmen. 
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selbe  SyngoDÎe  vor  uns.    Nun  aber  ist  sehr  leicht  xu  beweisen ,  dass  dies 
nicht  der  Fall  ist.    Bezeichnen  wir  von  vornherein  die  isotrope  Zone  der 

tetragonalen  Syngonie  als  tetragonal-isotrope  Zone 
'^'  ^       und  diejenige  der  hexagonalen  Syngonie  als  hexago- 

nal-isotrope Zone.  Es  seien  (Fig.  4)  OA  und  OB 
die  Axeneinheiten  für  die  erste  Zone;  dann  sind  die- 
selben natürlich  gleich  lang,  also  OA  =  OB;  dies 
.  können  wir  direct  schliessen,  indem  in  Betracht  gelo- 
gen wird,  dass  die  Hauptaxe  0  eine  vierztfhlige  Sym- 
metrieaxe  resp.  eine  vierzahlige  Axe  der  zusammen- 
gesetzlcn  Symmetrie  ist.  Für  die  hexagonal-isotrope 
Zone  müssen  die  Axeneinheiten  OA  und  OC  so  genom- 
men werden,  dass  der  Winkel  OAC  gleich  60<>  ist;  also 
OC=OA'  V3,  und  auch  tang  OAC  =  0C:0A  =  V3. 

Folglich  gehören  die  Symmetriearten  des  tetragonalen  und  des  hexa- 
gonalen Systems  wirklich  zu  verschiedenen  Syngoniearten,  und  wir  müssen 
tetragonale  und  hexagonale  Syngonie  unterscheiden. 

Jetzt  bleiben  noch  das  tetraëdrische  und  das  kubooktaëdrische  System 
zu  betrachten.  Natürlich  unterscheiden  sich  die  hierzu  gehörenden  Syngo- 
niearten  von  allen  anderen  dadurch,  dass  sümmtliche,  ihnen  zugehörende 
Zonen  isotrope  sind.  Nur  entsteht  die  Frage,  ob  auch  diesen  beiden  Sy- 
stemen unter  sich  verschiedene  Complexe  entsprechen. 

Da  für  die  Bestimmung  einer  Zone  drei  ihr  zugehörige  Flächen  resp. 
Kanten  vollständig  genügen,  und  von  diesen  alle  anderen  abgeleitet  werden 
können,  so  ist  auch  für  die  Bestimmung  einer  Syngonieart  nothwendig  und 
hinreichend  das  Vorhandensein  von  vier  Flächen  (resp.  Kanten],  von  wel- 
chen nicht  je  drei  einer  Zone  angehören.  Es  ist  also  nothwendig  und  hin- 
reichend, das  Vorhandensein  zweier  gleicher  Zonen  in  Betracht  zu  ziehen; 
giebt  es  zwei  gleiche  Zonen  von  gleicher  Lage,  so  sind  auch  die  ganzen 
Complexe  identisch;  das  ist  nun  für  die  beiden  genannten  Systeme  der 
Fall;  für  beide  sind  die  hexagonal-isolropen  Zonen  identisch  (weil  sie  die 
gleichen  Lagen  der  Würfeldiagonalen  besitzen).  Dass  auch  die  Zonen  mit  den 
Zonenaxen  [400],  [010]  und  [001]  tetragonal-isotrope  sind,  ist  für  das  kubo- 
oktaëdrische System  unmittelbar  ersichtlich  ;  dass  dies  auch  für  das  tetra- 
i^drische  System  der  Fall  ist,  sieht  man  daraus,  dass  denselben  Zonen  auch 
die  Flächen  des  Rhombendodekaeders  angehören. 

Ausser  den  oben  genannten  Syngoniearten  ist  also  nur  noch  eine  ein- 
zige, und  zwar  die  kubische  Syngonie,  vorhanden. 

Die  erste  gestellte  Frage  ist  somit  abgeschlossen.  Wie  man  sieht,  ist 
bei  dieser  Gliederung  des  Krystallreiches  schon  keine  Spur  einer  Willkür 
zurückgeblieben,  und  es  sind  keine  anderen  Syngoniearten  oder  sonstige 
Hauptgruppen  der  Krystalle  zulässig. 
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NuD  aber  entsteht  eine  ganz  neue  Frage.  Alle  Zonen  der  kubischen 
Syngonie  sind  isotrope,  aber  nicht  alle  sind  gleich.  Wir  haben  schon  unter 
ihnen  die  Zonen  [4  00],  [^^0]  und  [004]  einerseits  als  tetragonal-isotrope, 
andererseits  aber  die  Zonen  [1H],  [T4  4],  [4T4]  und  [4 IT]  als  hexagonal- 
isotrope  unterschieden.  Sind  aber  auch  sämmtliche  andere  Zonen  in  ver- 
schiedenartige Gruppen  zu  theilen?  Aus  sehr  begreiflichen  Symmetrie- 
gründen  können  wir  direct  schliessen,  dass,  wenn  eine  isotrope  Zone  existirt, 
deren  Axenpol  weder  der  Pol  von  [4  00],  [44  4]  und  [4  40],  noch  ein  Pol  ist, 
welcher  auf  den  Seiten  des  von  diesen  drei  Polen  gebildeten  sphärischen 
Dreieckes  liegt,  identische  isotrope  Zonen  wenigstens  in  der  Anzahl  48  vor- 
handen sein  müssen.  Wir  können  weiter  gehen  und  behaupten,  dass  die 
Anzahl  gleicher  Zonen  sogar  viel  grösser  ist.  In  der  Thai  ist  die  dreizählige 
Symmetrieaxe  die  Axe  einer  hexagonal-isotropen  Zone ,  und  in  Bezug  auf 
die  Gomplexfragen  (also  auch  Syngoniefragen)  kann  dieselbe  als  eine  sechs- 
zählige  Symmetrieaxe  betrachtet  werden,  d.  h.  der  ganze  Complex  kommt 
bei  der  Drehung  um  diese  Axe  sechs  Mal  mit  sich  selbst  zur  Deckung,  also 
werden  auch  die  betrachteten  48  gleichen  (und  symmetrischen)  isotropen 
Zonen  dadurch  in  noch  grösserer  Anzahl  zur  Deckung  kommen.  Bei  alle- 
dem ist  aber  die  Yermuthung  zulässig,  dass  eine  unendlich  grosse  Anzahl 
verschiedenartiger  isotroper  Zonen  vorhanden  sind,  und  dass  einer  Anzahl 
gewisser  Lagen  Zonen  von  ganz  bestimmter  Bedeutung  entsprechen  würden. 

Wodurch  kann  aber  eine  isotrope  Zone  bestimmt 
werden?  Es  sei  0  (Fig.  2)  eine  isotrope  Axe,  OA 
und  OB  ein  Paar,  OC  und  OD  ein  anderes  Paar  zu 
einander  senkrechter  Zonenflächen.  Ziehen  wir 
AB\\  OC  und  A*B  senkrecht  dazu  (also  parallel  OD). 
Dann  haben  wir  0B^=  OAOA'  oder  OB  =  VOTÖJr. 
DA  und  OA'  sind  aber  Abschnitte  auf  einer  und  der- 
selben Axe  durch  mögliche  Flächen;  sie  sind  also 
rational;  man  kann  dieselben  natürlich  als  zwei 
ganze  Zahlen  betrachten ,  und  dann  ist  B  =  Vc,  wo 
c  irgend  eine  ganze  Zahl  ist. 

Man  sieht  leicht  ein,  dass  das  identische  Resultat  sich  ergeben  wird, 
wenn  als  krystallographische  Axen  OC  und  OD  genommen  werden,  und 
OA  und  OB  als  irgend  zwei  zu  einander  senkrechte  Zonenflächen.  Somit 
sind  wir  zu  dem  sehr  wichtigen  Resultate  gelangt,  dass  für  jede  iso- 
trope Zone  die  Quadratwurzel  einer  ganzen  Zahl  charakte- 
ristisch ist. 

Was  ist  dies  für  eine  Zahl? 

Um  dies  aufzuklären,  betrachten  wir  eine  zur  Zone  [rj  r^r^]  gehörende 
Formel  für  die  Tangente  des  Winkels  zwischen  zwei  Zonenflächen.    Sind 
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die  Symbole   dieser  beiden   Flächen    (a^  02  03)  und   (6, 62  ^3)  1    ^^   haben 

wir  >)  

lang  (ao)  =  — ,     ,  —  f--, — ,    , 

0161+0202  +  0363 

A-  ist  Polfactor  und  gleich    ^^^'^^^  =  ^ÈlZl^  =  O162-O26,  . 

^  ri  rj  ra 

Aus  dieser  Formel,  welche  unter  allen  anderen  zugleich  die  bequemste 
für  die  praktische  Ausführung  der  Berechnung  ist,  ersehen  wir,  dass  tg  (a6), 

also  das  Yerhültniss  jr-j  (Fig.  2),  gleich  der  Quadratwurzel  einer  ganzen 

Zahl,  mit  einem  Proportionalcoëfficienten  versehen,  ist. 

Nehmen  wir  verschiedene  Winkel  zwischen  verschiedenen  Flächen 
derselben  Zone,  so  bleibt  die  Quadratwurzel  constant,  und  allein  der  Pro- 
portionalitatsfactor  ändert  seine  Grösse.  Diese  Quadratwurzel  ist  also  eben 
die  charakteristische  Zahl  für  die  gegebene  Zone. 

Nun  sehen  wir  aber,  dass  diese  charakteristische  Zahl  aufs  Einfachste 
mit  dem  Zonensymbol  verbunden  ist.  Somit  kommen  wir  zu  dem  weiteren, 
sehr  wichtigen  Schlüsse,  dass  die  für  eine  gegebene  isotrope  Zone 
charakteristische  Zahl  die  Quadratwurzel  der  Summe  aus 
den  Quadraten  der  Indices  dieser  Zone  ist.  Dieselbe  Zahl  ist 
zugleich  der  Tangente  des  Winkels  proportional,  welchen 
irgend  zwei  Zonenflächen  mit  einander  bilden. 

Damit  ist  die  Möglichkeit  geboten,  durch  eine  einzige  Messung  irgend 
zweier  Flächen  einer  Zone  sogleich  die  für  dieselbe  charakteristische  Zahl 
zu  fmden.  Aus  dieser  Zahl  scheint  die  Möglichkeit  vorzuliegen,  auch  die 
Indices  dieser  Zone  zu  berechnen.  Ist  diese  Zahl  Vz,  so  erhalten  wir  nach 
Obigem  : 

tang  (p  =  —Ys       oder      tang^  (p  =  ^  z  . 

Die  Zahl  z  wollen  wir  als  den  Parameter  der  Zone  bezeichnen. 
Um  aus  der  directen  Messung  diesen  Parameter  zu  ermitteln,  können  wir 
dem  gewöhnlichen  Vorgänge  folgen,  indem  wir  die  Anwendung  der  Retten- 
bruche  zu  Hülfe  nehmen. 

Es  sei  tg^  q)  irgend  eine  Zahl  a  +  o,  wo  a  eine  ganze  Zahl  und  a  ein 
Decimalbruch,  z.  B.  mit  sechs  Stellen  ist;  also  a  =  ß  '  10~®;  so  dividiren 
wir  40^  durch  ß  und  erhalten  dann  eine  ganze  Zahl  a^  und  einen  Rest  Oi; 
dann  dividiren  wir  weiter  Oj  durch  oi  und  erhalten  die  ganze  Zahl  02  und 
einen  zweiten  Rest  a^]  indem  wir  so  weiter  verfahren,  erhalten  wir  schliess- 
lich eine  Reihe  von  ganzen  Zahlen  0102  ...  On,  bis  endlich  kein  Rest  oder 
ein  zu  vernachlässigender  Rest  bleibt. 

1)  Vierte  aoalytisch-krystallographische  Studie.   Kapitel  I,  Formel  H. 
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Dann  ist  4 

a  = 


Oj  •   •    •  -T"-" 


«fl 


Diesen  Kettenbrnch  können  wir  wieder  in  der  Form  eines  gewöhn- 
lichen Bruches  ausdrücken,  also  a  =  —  ;  ist  c  kein  Quadrat,  so  multipli- 

c 

ciren  wir  den  Zahler  und  den  Nenner  des  Bruches  durch  eine  solche  ganze 
Zahl,  dass  der  Nenner  ein  Quadrat  wird,  z.  B.  mit  der  Zahl  d,  dann  er- 
halten wir 

bd        ,  o  *^  .    *cf       d(ac  +  b) 

a=^;     also    tang^  qp  = -^  =  a  +  ^^  =  — ^^- 

Daraus  schliessen  wir  :  cd  =s  P  und  d{ac  +  6)  =  k^z  , 

Nun  sieht  man,  dass  es  nur  nöthig  ist,  die  Division  der  Zahl  d[ac  +  b) 
durch  verschiedene  Quadrate  zu  erproben ,  und  dass  der  auf  der  rechten 
Seite  der  Gleichung  bleibende  Factor  z  der  gesuchte  Parameter  der  Zone 
ist.  Ist  die  rechte  Seite  der  Gleichung  ein  volles  Quadrat,  so  ist  dieser 
Parameter  gleich  4.  Nun  ist  leicht  einzusehen,  dass  derselbe  dann  einer 
tetragonaMsotropen  Zone  entspricht,  da  für  eine  solche  tg  g)  =  1 . 

Wir  kennen  schon  drei  tetragonal -isotrope  Zonen,  und  zwar  [100], 
[040],  [004] ;  fttr  alle  drei  haben  wir  4 »  +  0^  +  0^  =  4.  Die  oktaëdrischen 
Axen  sind  dieÂxen  der  hexagonaMsotropen  Zonen;  für  diese  Zonen  haben 
wir  die  Symbole  [m],  [T11],  [4T4]  und  [\M];  für  alle  drei  also  4^  + 
42  ^-  O  =  3.  Fttr  sämmtliche  dodekaëdrische  Âxen,  denen  die  Symbole 
[044],  [404],  [440],  [0Î4],  [TOI]  und  [T40]  angehören,  haben  wir  42+42  + 
0  ==  2.  Die  Âxen  dieser  drei  merkwürdigen  isotropen  Zonen,  und  zwar 
der  tetragonalen,  hexagonalen  und  digonalen,  entsprechen  ihrer  Lage  nach 
drei  Eckpunkten  eines  elementaren  sphärischen  Dreiecks  der  kubischen 
Syngonie;  fttr  alle  Punkte,  welche  innerhalb  eines  solchen  Dreiecks  liegen, 
können  wir  jedoch  gßuz  andere  Parameter  erwarten,  aber  jedenfalls  solche, 
welche  aus  drei  Quadraten  ganzer  Zahlen  zusammengesetzt  sind. 

Es  entsteht  also  die  neue  Aufgabe  der  Bestimmung  solcher  Zahlen, 
welche  die  Summe  dreier  Quadrate  ganzer  Zahlen  darstellen,  und  beson- 
ders wichtig  ist,  die  Frage  zu  entscheiden,  ob  irgend  eine  solche  Zahl  nur 
"auf  eine  oder  auf  verschiedene  Weise  aus  Quadraten  gebildet  werden 
kann.  Ist  das  erste  der  Fall,  so  entspricht  wirklich  jeder  Âxe  einer  iso- 
tropen Zone  ein  für  dieselbe  ganz  eigenthümlicher  und  charakteristischer 
Parameter;  sonst  sind  die  Parameter  zwei-  oder  mehrdeutig. 

Bevor  wir  die  Aufgabe  in  allgemeiner  Weise  behandeln ,  wollen  wir 
zuerst  einen  speciellen,  besonders  wichtigen  Fall  besprechen,  und  zwar  die 
Frage  aufstellen,  ob  allein  die  Zonen  [400],  [040]  und  [004]  tetragonal-iso- 
trope  sind,  oder  ob  noch  eine  weitere  Anzahl  solcher  Zonen  existirt  ? 
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Jedes  Mal,  wenn  der  Parameter  einer  Zone  gleich  4  (oder,  was  dasselbe 
ist,  gleich  einem  vollen  Quadrat)  ist,  ist  die  Zone  tetragonal-isotrop.  Wenn 
also  das  Zonensymbol  [nrjTa]  ist,  und  die  Summe  ri^  +^2^  +  ^3'  gleich 
einem  vollen  Quadrate^  so  gehört  die  Zone  hierzu.  Ist  rj*  +  ^t^  +  '3'  =  ^^ 
so  haben  wir  r|'  +  ^1*  =  c*  —  r^^  =  (c  -|-  r^)  (c  —  rj),  bezeichnen  wir 
noch  (c  —  r^)  durch  d,  so  erhalten  wir  noch  rj'  +  ^1^  =  rf  (d  +  8^3)- 

Jedesmal  also,  wenn  die  Summe  der  Quadrate  zweier  In- 
dices gleich  ist  dem  Producte  zweier  Factoren,  von  welchen 
einer  um  eine  geradeZahlS /'s  grosser  ist  als  der  andere,  ist 
die  Zone  tetragonal-isotrop. 

Nun  können  wir  drei  Fälle  unterscheiden  : 

a)  Die  beiden  Indices  i\  und  r^  sind  gerade  Zahlen  2a  und  2  fr.  Dann 
erhalten  wir  r,^  +  r^^  =  4(0^  +  fr*)  =  4  •  a  •  6  •  c .  .  f,  wo  0,  b,  c  . . .  die 
einfachen  Factoren  der  Zahl  (a^  -|~  f>^)  bedeuten. 

Nun  können  wir  aber  schreiben 

4  . 0 .  b  .  c . .  f  =  2  [2  +  2 (a .  b  .  c . .  f  —  1  ) ]  =  2o  [2o  +  2  (b .  c . .  f  —  a)]  = 

2ab  [2ab  +  2  (c .  .  f  —  ai)]  =  .  .  .  . 

Sind  also  zwei  Indices  gerade  Zahlen,  so  können  wir 
auf  sehr  verschiedene  Weise  den  dritten  Index  so  auswäh- 
len, dass  die  Zone  tetragonal-isotrop  sein  wird.  Man  sieht 
nämlich,  dass  der  dritte  Index  gesetzt  werden  kann  gleich  a-b'C...f  —  4, 
oder  b  •  c  •  •  f  —  a,  oder  c  •  •  f  —  ab  u.  s.  w.^  und  jedes  Mal  ist  die  Zone 
tetragonal-isotrop.  Als  den  einfachsten  Fall  nehmen  wir  denjenigen ,  fttr 
welchen  ri=r2  =  2;  dann  ist  r,2  +  t-^^  —  g  =  4  •  2  =  2 (2  -|-  2  •  4) ;  der 
dritte  Index  kann  also  gleich  -f-  4  oder  —  4  sein.  Alle  Zonen  also,  deren  In- 
dices etwa  [224],  [242],  [42g],  [t22]  u.  s.  w.,  sind  tetragonal-isotrop  »). 

b)  Von  beiden  Indices  n ,  r^  ist  der  eine  eine  gerade,  der  andere  eine 
ungerade  Zahl,  bez.  2a  und  fr.    Dann  haben  wir: 

n^  -h  r,2  =  4a2  -h  fr2  =  a  •  b  •  c  .  .  f. 

Da  aber  4a2  -j-  fr^  eine  ungerade  Zahl  ist,  so  ist  keiner  von  den  ein- 
fachen Factoren  a,  b  .  .  .  gleich  2. 
Nun  aber  können  wir  schreiben  : 

û-b-  c.  .f  =  a(a-|-2c)  =  a-b(ab4-2f)=a-b-c(a-b-c-|-  2g)  •  .• 
wo      2c  =  bc f  —  Û  ,    2f  =  c  • . .  f  —  ab  u.  s.  C 

Ist  also  von  beiden  Indices  nur  einer  eine  gerade  Zahl,  so 


4  )  Dieses  Resultat  konnte  man  von  vornherein  erwarten.  Die  oktaëdrische  Axe  ist, 
wie  bekannt ,  eine  hexagonaMsotrope ,  und  in  Bezug  auf  den  Flächencomplex  kann  sie 
als  eine  sechszählige  Symmetrieaxe  angenommen  werden.  Nun  aber  deckt  sich  bei  der 
Drehung  um  diese  Axe  um  4800  etwa  die  Axe  [4  00]  mit  der  Axe  [729]  ;  folglich  muss  die 
letztere  ebenso  tetragonal-isotrop  sein. 
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können  wir  wieder  auf  sehr  verschiedene  Weise  den  dritten 
Index  so  auswählen,  dass  die  Zone  tetragonal-isotrop  sein 
wird. 

c)  Kein  Index  ist  eine  gerade  Zahl.  Dann  ist  die  Summe  r^^  +  r^^ 
jedenfalls  eine  gerade  Zahl.  Nun  aber  müssen  wir  zwei  Unterfälle  unter- 
scheiden, indem  in  dieser  Zahl  der  Factor  S  nur  ein  Mal  oder  in  mehrfacher 
Anzahl  auftritt.  Im  zweilen  Unterfalle  hat  man  also  u.  a.  den  Factor  4;  folg- 
lich kann  man  hier,  wie  in  dem  Falle  a],  auf  sehr  verschiedene  Weise  einen 
dritten  Index  so  auswählen,  dass  die  Zone  tetragonal  sein  wird.  Nur  in 
dem  ersten  Unterfalle  ist  eine  solche  Auswahl  nicht  mehr  möglich,  da  das 
Product  von  zwei  ungeraden  Zahlen  keine  gerade  Zahl  sein  kann. 

Folglich:  Nur  dann  können  wir  zu  zwei  gegebenen  Indices 
einer  Zone  keinen  dritten  Index  so  auswählen,  dass  die 
Zone  tetragonal-isotrop  sein  wird,  wenn  die  Summe  der 
Quadrate  beider  Indices  eine  durch  4  nicht  theilbare  Zahl  ist. 

Betrachten  wir  noch  einen  ganz  speciellen  Fall,  für  welchen  einer  der 
Indices  gleich  Null  ist.  Eine  solche  Zonenaxe  gehört  einer  der  Flächen  (4  00), 
(040)  oder  (004)  an. 

Ist  ein  Index  gleich  Null,  so  bleiben  in  der  Summe  der  drei  Quadrate 
nur  zwei  Glieder  übrig.  Ob  also  die  hierzu  gehörenden  Zonen  tetragonal- 
isotrope  sein  können,  hängt  davon  ab,  ob  diese  zweigliedrige  Summe  ein 
volles  Quadrat  ist  oder  nicht. 

Die  Frage  besteht  also  darin,  ob  die  Summe  zweier  voller  Quadrate 
gleich  einem  einzigen  vollen  Quadrate  sein  kann.  Nehmen  wir  an,  dass 
dies  der  Fall  ist,  d.  h.  a^  =  6^  -|-  c^,  wo  a,  b  und  c  ganze  Zahlen  sind. 

Ist  dies  der  Fall;  so  haben  wir 
6^=0^  —  c^  ^=  (a  +  c)[a  —  c)  =^  n(n  +  2c),  wo  n  =  a  —  c  ist. 
Der  Factor  (n  +  2c)  muss  durch  b  dividirt  werden;  also  können  wir 

annehmen  n  +  2c  =  &  •  6  und  n  =  -v-  •    Folglich 

n  +  2c       .    ,   2c       ,«        ,  c  c  Ifl  —  h        ^ 

— : =44 =  «2     oder     —  = =  — - —  =  / 

n  n  na  —  c  2 

und  endlich  ^^c[f  +  ^)  ^m+^) 

t  */ 

Hierin  gehört  f  einer  streng  bestimmten  Reihe  von  Zahlen  an  und  zwar 

,-,.,     3    8    45    24    35         ,,       .       „.,33  +  63  +  5  +  7 
der  Reihe-,  -,  — ,  ^,  ~  u.s.  f.  oder  emer  Reihe  g,  -^— , ^ ' 

3+5+7+9 

3 U.  S.  f. 

2 
Da  aber  die  Zahl  a  eine  ganze  ist,  so  muss  c  durch  diese  Zahl  dividirt 
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werden;  folglich  kann  c  eine  der  Zahlen  3,  8,  15,  24,  35  u.  s.  f.  sein  oder 
ein  Mehrfaches  dieser  Zahlen. 

Die  Aufgabe  ist  also  in  allgemeinster  Weise  gelöst ,  und  man  siebt, 
dass  selbst  unter  den  den  Flächen  (100),  (010)  und  (001)  ange- 
hörenden Zonenaxen  es  unendlich  viele  giebt,  welche  tetra- 
gonal-isotropen  Zonen  entsprechen. 

Aus  alledem  ersehen  wir  aufs  Deullicbsle,  wie  verschiedenartige  Lagen 
die  tetragonal -isotropen  Zonen  selbst  besitzen.  Natürlich  ist  diese  Ver- 
schiedenartigkeit keineswegs  eine  Eigenthümlichkeit  dieser  Zonen.  Darauf 
können  wir  schon  aus  der  letzteren  Folgerung  schliessen.  Nehmen  wir  z.  B. 
eine  so  beschaffene  Zone  [rif^r^],  dass  rj^  +  r^^  =  a*;  r^  bleibt  dabei  un- 
berücksichtigt, der  Parameter  derselben  kann  also  sehr  verschieden  sein; 
jedenfalls  haben  aber  sâmmtliche  derartige  Zonen  gleichen  Parameter  mit 
den  Zonen  [oOra],  da  i\^  +  rj^  =  a^  +  0\ 

Ist  es  aber  aus  allen  diesen  Resultaten  erlaubt  zu  schliessen ,  dass  die 
Berechnung  des  Symbols  einer  Zone  nach  einem  einzigen  Winkel  zwischen 
zweien,  dieser  Zone  angehörenden  Flächen  nicht  ausführbar  ist?  Jedenfalls 
gilt  dies  für  Zonen  mit  complicirten  Symbolen.  In  der  Natur  haben  wir 
aber  ganz  besonders  Zonen  mit  einfachsten  Symbolen  vertreten, Hind  dieses 
Vorhältniss  ist  das  allgemeine  für  sogen.  Struoturflächen ,  wie  z.  B.  Spalt- 
flächen, Zwillingsflachen,  und  auch  für  die  bestentwickelten  Grenzflächen 
der  Krystalle. 

Es  bleibt  also  zu  erforschen,  wie  sich  die  Sache  für  solche  einfachste 
Symbole  verhält,  und  das  Resultat  wird  uns  zugleich  die  allgemeine  Ant- 
wort auf  die  zuerst  aufgestellten  Fragen  gehen. 

Um  diesen  Zweck  zu  erzielen,  fassen  wir  die  Tabelle  der  dreifach 
quadratischen  Zahlen  zusammen,  indem  zuerst  die  Reibe  der  einfach  qua- 
dratischen Zahlen  aufgestellt  wird,  und  zwar: 

0     14       9     16     25     36     49       64       81     100. 

Aus  dieser  Reihe  erhallen  wir  auf  sehr  einfache  Weise  die  Tabelle  der 
zweifnehen  quadratischen  Zahlen,  und  zwar: 
0     4 


4 

9 

16 

25 

36 

49 

64 

81 

100 

5 

10 

17 

26 

37 

50 

65 

82 

101 

8 

13 

20 

29 

40 

53 

68 

85 

104 

18 

25 

34 

45 

58 

73 

90 

109 

32 

41 

52 

65 

80 

97 

116 

50 

61 

74 

89 

106 

125 

72 

85 
98 

100 
113 
128 

117 
130 
145 
162 

136 
149 
164 
181 
200 
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Man  sieht  sehr  leicht,  dass  jede  Reihe  aus  der  vorhergehenden  durch 
Addition  einer  ungeraden  Zahl  erhalten  wird,  und  diese  zu  addirenden 
Zahlen  bilden  eine  arithmetische  Progression  4,  3,  5,  7,  9,  41  u.  s.  f. 

Aus  dieser  Tabelle  ersehen  wir  sogleich,  dass  manche  zweifach  qua- 
dratische Zahlen,  wie  S5,  50,  65,  85  u.  s.  f.,  auf  zweifache  Weise  aus  zwei 
Quadraten  zusammengesetzt  werden  können. 

Von  diesen  zweifachen  ist  leicht  zu  dreifach  quadratischen  Zahlen 
überzugehen,  indem  wir  zuerst  das  Resultat  der  vorigen  in  eine  Reihe 
schreiben  und  wieder  einfach  quadratische  Zahlen  addiren. 

Diejenigen  Zahlen,  welche  auf  zweifache  Weise  zusammengesetzt  wer- 
den können,  werden  einmal  unterstrichen.  Um  aber  die  Wiederholung  zu 
vermeiden,  nehmen  wir  als  Regel  an,  nur  solche  Quadrate  zu  zweifachen 
quadratischen  Zahlen  hinzuzufügen,  welche  entweder  schon  an  der  Zusam- 
mensetzung dieser  Zahlen  Theii  nehmen  oder  nur  die  Quadrate  grösserer 
Zahlen  und  keinenfalls  kleinerer  sind. 

Auf  diese  Weise  erhalten  wir  folgende  Tabelle  : 

0     4     2     4     5     8     9    40    13    16    17   18    20     25    26    29    32    34    36 


4  S  3 

4  5  6  8  9  48 

9  40  44  43  44  47  48 

19 

22 

27 

16  47  48  SO  24  24  25 

26 

29 

32 

33 

34 

36 

48 

25  26  27  29  30  33  34 

35 

38 

44 

42 

43 

45 

50 

51 

54 

57 

59 

36  37  38  40  41  44  45 

46 

49 

52 

53 

54 

56 

64 

62 

65 

68 

70 

72 

49  50  54  53  54  57  58 

59 

62 

65 

66 

67 

69 

74 

75 

78 

84 

83 

85 

Fassen  wir  diese  einfachsten  Glieder  der  Reihe  der  dreifach  quadra- 
ischen  Zahlen  zusammen ,  so  erhalten  wir  folgende  Reihe ,  in  welcher 
diejenigen  Glieder,  welche  in  zweifacher  Weise  zusammengesetzt  werden 
können,  einmal,  und  diejenigen,  welche  in  dreifacher  Weise  zusammen- 
gesetzt werden  können,  zwei  Mal  unterstrichen  worden  sind  : 

1,  2,  3,  4,  5,   6,  8,  9^  10,   11,  12,  13,   14,  16,  47,  18,  19,  20,  21, 

22,  24,  25,  26,  27^  29,  30,  32,  33,  34,  35,  36,  37,  38,  40,  4£,  42, 

43,  44,  45,  46,  48,  49,  50,  51^,  52,  53,    54,   56,    57,  58,  ^,  61,  62, 
64,  65     u.  s.  f.  ^). 

Man  sieht  unmittelbar  aus  dieser  Tabelle,  dass  mit  Ausnahme  von  9, 
47  und  48  alle  anderen  bis  auf  25  steigenden  Parameter  nur  auf  eine  Weise 
aus  drei  Quadraten  zusammengesetzt  werden  können.    Ist  also  aus  der 

i)  Aus  dieser  Reihe  sind  alle  diejenigen  Glieder  wegzustreichen,  in  welchen  ein 
volles  Quadrat  als  ein  Factor  auftritt,  also  4,  8,  9,  42,  4  6,  48,  20,  24,  25,  27,  32,  36, 
40,  44,  45,  48,  49,  50,  52,  54,  56,  64  .  .  .  Es  bleiben  also  die  Zahlen  4,  2,  8,  5,  6, 
40,  44,  48,  44,  ij»  ^^»  ^^  ^^>  ^>  ^*  ^<^>  ^^'  ^^»  ^^»  87  *  »  .  . 

Orotli,  Zei^hrin  f.  KryitaUogr.  XXVUL  4 
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Beobachtung  einer  von  diesen  Parametern  erhalten ,  so  finden  wir  direct 
und  eindeutig  das  Symbol  der  Zone  ;  sonst  ist  die  Zone  zwei-  oder  mehr- 
deutig, d.  h.  es  giebt  Zonen  mit  gleichen  Parametern  von  verschiedener 
Lage.  Nur  rechte  Winkel  geben  uns  keinen  Aufschluss,  und  das  ist  ja 
selbstverständlich,  da  in  jeder  isotropen  Zone  eine  unendlich  grosse  Anzahl 
solcher  Winkel  vorhanden  ist. 

Nun  wollen  wir  das  Resultat  an  verschiedenen  Beispielen  prüfen. 
Nehmen  wir  z.  B.  die  in  dem  Kapitel  I  der  vierten  analytisch-krystallo- 
graphischen  Studie  angegebenen  drei  Beispiele. 

4 .  Es  ist  der  Winkel  berechnet  worden ,  welcher  durch  zwei  in  der 
oktaëdrischen  Axe  zusammentrefTende  Kanten  einer  Fläche  (424)  des 
Tetartoëders  gebildet  wird. 

Dieser  Winkel  ist  gleich  4  43<^34'44''  gefunden  worden. 

log  tang   66025'49"  =  0,360080;  folglich 

log  tang2  66025'49"  =  0,720460  =  log  5,2500. 

5,2500  =  Y*  ^'^^  unterdrücken  4  als  ein  volles  Quadrat,  und  es 
bleibt  nur  24  =3-7,  welches  durch  kein  Quadrat  dividirt  werden  kann. 
Folglich  ist  diese  Zahl  der  gesuchte  Parameter  der  Kantenzone  (Fläche). 
Nun  sieht  man  aus  der  eben  angebenen  Tabelle ,  dass  diesem  Parameter 
eine  eindeutige  Lösung  und  zwar  4^  4-  2^  4-  4^  entspricht. 

Folglich  ist  das  gesuchte  Symbol  (424). 

2.  £s  ist  der  Winkel  berechnet  worden,  welcher  von  den  beiden 
Flächen  (4  42)  und  (424)  gebildet  wird;  derselbe  ist  nämlich  gleich  480  44 '23" 
gefunden. 

log  tang   48044'23"  =  0,048455 

log  tangî  48044'23"  =  0,096940  =  log  4,2500. 

4,2500  =  |.  Der  gesuchte  Parameter  ist  wieder  eine  eindeutige 
Zahl,  5,  und  das  gesuchte  Symbol  [240]. 

3.  Es  ist  der  Winkel  zwischen  den  Flächen  (424)  und  (20T)  berechnet 
und  gleich  46^54'  44"  gefunden  worden. 

Also    log  tang   460  54' 44"  =  0,028996 
und    logtang2  46  54  44    =  0,057992  =  log  4,4429  =  4f  =  |=  ^ 

56  =  2  •  2  •  2  •  7  =  2^  •  4  4.  Also  ist  der  gesuchte  Parameter  gleich  4  4,  und 
derselbe  ist  wieder  eindeutig.    Folglich  ist  das  gesuchte  Symbol  [423]. 

Diese  Beispiele  mögen  genügen,  zu  zeigen,  dass  die  Berechnung  des 
Zonensymbols  aus  einem  einzigen  gemessenen  Winkel  nicht  nur  praktisch 
durchführbar,  sondern  auch  ganz  einfach  ist. 

Falls  nur  ein  einziger  Winkel  gemessen  wurde,  ist  damit  das  Symbol 
der  Flächenzone  eindeutig  bestimmt,  keineswegs  aber  die  Symbole  beider 
Flächen.    Die  letzte  Bestimmung  ist  schon  deswegen  unmöglich,  weil  in  der 
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Zone  selbst  der  gleiche  Winkel  unendlich  viele  Haie  zwischen  verschiedenen 
Zonenflächen  vertreten  ist. 

Um  also  die  Symbole  der  Flächen  selbst  zu  bestimmen,  ist  es  ganz 
unumgänglich  (aber  auch  mehr  als  genügend),  an  dem  Krystalie  wenigstens 
drei  gute  Grenzflächen  zu  beobachten.  Nehmen  wir  jetzt  an,  dass  dies 
wirklich  der  Fall  ist. 

Bekanntlich  erfolgt  eine  solche  Messung  am  raschesten  und  genauesten 
mittels  des  Universalgoniometers.  Justiren  wir  eine  Fläche  genau  senkrecht 
zur  mobilen  Axe  M  des  Goniometers,  äo  ist  etwa  nur  \  Stunde  nöthig^  um 
drei  Winkel  abzulesen.  Es  seien  drei  Flächen  a,  b  und  c  der  Messung  unter- 
worfen worden,  und  es  sei  der  Winkel  ab  =  45®,  der  Winkel  ac  30®  und 
der  Zonenwinkel  bac  =  54^45'.  Es  sollen  die  Symbole  aller  drei  Flächen 
berechnet  werden. 

Nun  sieht  man  direct,  dass  die  Zone  ab  tetragonal-isotrop  ist;  ihr  Symbol 
ist  also  etwa  [400],  die  Zone  ac  ist  hexagonal-isotrop ;  ihr  Parameter  ist  3, 
und  ihr  Symbol  also  [4  4  4].  Aus  diesen  Symbolen  berechnen  wir  sogleich 
das  Symbol  der  Fläche  a,  nämlich 

i    0   0 
4   4   4 

Da  nun  in  der  Zone  ab  das  Symbol  von  a  und  der  von  beiden  Flächen 
gebildete  Winkel  bereits  bekannt  sind,  so  können  wir  sehr  leicht  nach  all- 
gemeinen bekannten  Zonenformeln  auch  das  Symbol  von  b  berechnen 
und  finden  etwa  (400).  Ganz  auf  dieselbe  Art  berechnen  wir  das  Symbol 
von  c  und  finden  etwa  (2TT). 

Nun  aber  steht  uns  noch  der  von  den  Zonen  ab  und  ac  gebildete  Winkel 
54^^45'  zur  Verfügung,  und  derselbe  kann  dazu  dienen,  das  erhaltene  Re- 
sultat zu  verificiren.  Es  handelt  sich  also  darum,  den  von  den  Zonen  ab 
und  ac,  d.  i.  von  den  Zonen  [004]  und  [4  4  4]  gebildeten  Winkel  zu  be- 
rechnen. 

Fttr  denselben  haben  wir  also 


1/42  4.  12  J.  02  

»«°8  (^'')=i.O  +  4.o  +  4.1=^^  =  lang  540  44' 48". 

Somit  haben  wir  die  Richtigkeit  der  gemachten  Bestimmungen  be- 
stätigt. 

Auf  diese  neue  Weise  können  wir  natürlich  auch  Zwillinge  berechnen. 
Besonders  leicht  geht  die  Berechnung  vor  sich,  wenn  die  Zwillingsfläche 
als  eine  Symmetrieebene  auftritt,  d.  h.  wenn  die  beiden  in  der  Zwillings- 
kante zusammentrefl*enden  Flächen  gleichartige  sind;  dann  bildet  die  Zwil- 
lingsebene mit  einer  der  Grenzflächen  genau  die  Hälfte  des  Winkels,  welcher 
von  beiden  untereinander  gebildet  wird.   Von  den  Symbolen  der  Flächen 
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selbst  können  wir  absehen,  aber  natürlich  sind  dann  zwei  Messungen  ntfthig, 
um  das  Symbol  der  Zwillingsebene  berechnen  zu  können.  Nehmen  wir 
zuerst  ein  sehr  gewöhnliches  Beispiel  :  die  beiden  Individuen  eines  Zwillings 
bilden  einen  einspringenden  Winkel  von  850^30',  also  bildet  die  Zwillings- 
ebene mit  einer  Grenzfläche  den  halben  Winkel  4  ib^  \  5';  der  Normalenwinkel 
wird  also  54^45'  sein.  Dieser  Winkel  ist  uns  schon  bekannt;  demselben 
entspricht  der  Parameter  S.  Folglich  ist  das  Symbol  einer  Zwillingskante 
[110];  etwa  dasselbe  Symbol,  d.  h.  (101)  oder  (011),  oder  (TOI)  und  dgl., 
ist  das  Symbol  der  anderen  Zwillingskanten  ;  folglich  ist  das  Symbol  der 
Zwillingsfläche  etwa 

i   4  0 

XX   «  4TT. 

4    0  4 

Der  Zwilling  gehört  also  dem  gewöhnlichen,  allgemein  bekannten  Gesetze  an. 

Es  giebt  bekanntlich  sehr  complicirte  polysynthetische  Druckzwillinge  *) 

des  Bleiglanzes,  welche  dadurch  bestimmt  werden  können,  dass  man  zwei 

ebene,  von  einer  Würfelkante  mit  den  Tracen  der  Zwillingsebene  auf  den 

Würfelflächen   gebildete  Winkel   misst,    welche   sich 
^'^'  '•  bekanntlich  als  136o  und  75»  58' 2)  erweisen  (Fig.  3). 

Nun  will  ich  zeigen,  dass  es  dabei  ohne  Belang  ist, 
dass  die  Zwillingstracen  den  Flächen  des  Würfels  an- 
gehören; es  können  ebensogut  andere  Formen  sein. 
Wir  brauchen  den  von  den  Flächen  a  und  b  gebil- 
deten Winkel  nicht  zu  kennen,  da  die  beiden  ebenen 
Winkel  allein  vollkommen  genügen,  um  das  Symbol  der  Zwillingsebene 
zu  berechnen. 

Für  die  Fläche  a,  welcher  der  Winkel  135^  angehört,  haben  wir  den 
Parameter  1,  folglich  ist  das  Symbol  derselben  (001). 

Für  die  Fläche  6,  welcher  der  Winkel  75<^58'  angehört,  haben  wir  log 
tang2  750  58'  =  1,204307  =  log  16,007,  also  sehr  annähernd  16  =  4«. 

Folglich  ist  das  Symbol  wieder  dasselbe,  etwa  (100).  Die  Symbole  der 
beiden  Flächen  sind  hierdurch  ermittelt  worden,  und  daher  auch  das  Symbol 
der  gemeinschaftlichen  Kante  [010].  Nun  ist  es  sehr  leicht,  die  Symbole 
der  Kanten  ac  und  bc  zu  berechnen,  folglich  auch  das  Symbol  der  Zwillings- 
fläche c. 

Für  die  erste  Kante  erhält  man  [110]  ;  für  die  zweite  [04T],  also  ist  das 
Symbol  der  Zwillingsfläche 

4    4    0 

XX  =  (Î4  4). 
0  4  T 


4)  Solche. Zwillinge  habe  ich  z.  B.  von  Herrn  J.  Muschketow  aus  Turkestan 
(aus  Koisu)  erhalten. 

2)  Vergl.  z.  B.  Sadebeck's  Angewandte  Krystallographie  4  876,  S.  68. 
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Die  vorhergehende  Untersuchung  hat  uns  gezeigt,  dass  die  kubische 
Syngonie  sich  überhaupt  mittelst  einer  einzigen  Messung  des  Winkels 
zwischen  zwei  Flächen  bestätigen  lässt,  und  dabei  zugleich  das  Symbol 
der  Zone  beider  Flächen  erkannt  wird.  Als  einzige  Ausnahmefälle  gelten 
die,  je  in  einer  einzigen  Zahl  vertretene,  tetragonal-isotrope  Zone  der  tetra- 
gonalen  Syngonie  und  hexagonal-isotrope  Zone  der  hexagonalen  Syngonie. 
Allerdings  haben  wir  auch  für  diese  zwei  Fälle  dieselben  Zonensymbole 
(001)  resp.  (111)^).  Natürlich  ist  das  eben  erhaltene  Resultat  auch  auf 
die  nicht  eigentlich  kubischen,  sondern  ihnen  sehr  nahe  stehenden,  sogen, 
pseudokubischen  Krystalle  zu  übertragen.  Dort  wie  hier  ist  dasselbe  nur 
für  Symbole  einfachster  Art  anwendbar,  und  dabei  muss  der  gemessene 
Winkel  ziemlich  genau  sein ,  weil  sonst  ein  ziemlich  kleiner  Unterschied 
genügen  wird,  um  ganz  andere,  nicht  richtige  Symbole  zu  ermitteln.  Wenn 
wir  z.  B.  anstatt  einer  ganzen  Zahl  a  irrthümlicher  Weise  eine  Zahl  a  +  ^ 
oder  a  —  1  erhalten,  so  erhalten  wir  somit  ein  ganz  anderes  Symbol, 
welches  mit  dem  richtigen  nichts  Gemeinschaftliches  hat.  Für  diese  Mes- 
sungen sind  also  die  bestentwickelten  Flächen  zu  verwenden;  glücklicher 
Weise  gehören  dieselben  gerade  zu  denen ,  welchen  das  einfachste  Symbol 
zukommt. 

Nun  haben  bekanntlich  manche  namhafte  Specialisten  die  Vermu- 
thung  ausgesprochen,  dass  sämmtliche  oder  fast  alle  Rrystallsubstanzen 
pseudokubisch  seien.  Jetzt  besitzen  wir  ein  ausgezeichnetes  Mittel,  diese 
Vermuthung  an  der  Hand  der  directen  Erfahrung  zu  prüfen.  Man  wird 
gleich  sehen,  dass  die  Erfahrung  diese  Vermuthung  keineswegs  bestätigt, 
sondern  im  Gegentheil  derselben  auf  grellste  Weise  widerspricht.  Dazu 
genügt  es,  je  einen  einzigen  aus  den  am  genauesten  bestimmten  Flächen- 
winkeln verschiedener  Krystalle  auf  geometrische  Isotropie  zu  prüfen. 
Wir  wollen  diese  Prüfung  an  dem  Zirkon,  Beryll  und  Quarz  ausführen. 

Für  Zirkon  sind  die  Winkel  95^  40'  und  56041'  der  Mittel-  resp.  der 
Polkante  der  Hauptbipyramide  (Hl))  charakteristisch. 

Nun  haben  wir  für  die  halben  Winkel 

log  tang  470  51'  =  0,04302  ,      also     log  tang2  47o  51'  =  0,08604  = 

log  4, SI 91. 

Diese  Zahl  kann  mit  genügender  Genauigkeit  mittelst  des  Ketten- 
braches 


4)  Bei  der  Anwendung  einiger  willkürlicher  und  trotzdem  sehr  gebräuchlicher 
Systeme  von  Symbolen  für  die  hexagonale  Syngonie  wird  auch  für  diese  Zone  ein  an- 
deres Symbol  erhalten.  Wenn  wir  aber  nicht  mit  dem  einzig  möglichen  rationalen  Be- 
zeichnungssystem (dem  sogen.  Miller'schen)  uns  begnügen  wollen ,  so  verfallen  wir 
übeiiiaupt  in  grosse  Verlegenheit,  und  dann  ist  überhaupt  ein  einheitliches  Studium  in 
dem  Gebiete  der  Krystallographie  unausführbar ,  sondern  nur  ein  mehr  oder  weniger 
beschranktes  Studium  einiger  Einzelheiten  zulässig. 
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<  + 


4  +  1 


4+4 


8  +  4 


178 


i+ji 
i 


ausgedrückt  werden.    Man  sieht,  dass  das  Symbol  viel  zu  complicirt  fttr 
solche  Flächen  von  einfachster  Bedeutung  ist. 

Fttr  den  anderen  Winkel  haben  wir 

log  tang2  280  20f  =  T,463794  =  log  0,29094. 
Und  diese  Zahl  wird  wieder  durch  den  sehr  complicirten  Kettenbruch 

j 

8  +  4 

T+T  ^  U9 

3  +J 547 

i+ji_ 

40 

ausgedrückt.    Also  auch  hier  können  wir  keineswegs  die  Zone  durch  ein 
einfaches  Symbol  ausdrücken. 

Fttr  Quarz  haben  wir  als  Winkel  zwischen  (lOO)^  und  (114)3  51047'. 
Nun  berechnen  wir  log  lang^  öio  47'  =  0,20762  =  log  1,6130,  was  sich 
wieder  nur  durch  einen  sehr  complicirten  Ketlenbruch  ausdrttcken  lässt, 
und  zwar  : 

4 


1  + 


1+1 


4+4 


4  +4 


4+4 


2  +  4 


2  +  4 
40 


Also  besteht  wieder  die  Unmöglichkeit,  die  so  einfache  Zone  durch  ein 

einfaches  Svmbol  auszudrttcken. 

« 

Fttr  Beryll  ist  der  analoge  Winkel  29®  57'  i).  Nun  haben  wir  log  tang^ 
290  57'  =  T,52112  =  log  0,33199. 

Diese  Zahl  können  wir  sehr  annähernd  fttr  ^  halten,  also  auch  |.  Folg- 
lich ist  der  gesuchte  Parameter  3,  und  wir  erhalten  das  Symbol  [111]. 

Dieser  Winkel  ist  aber  ein  ganz  zufälliger,  was  sich  schon  dadurch  be- 
weisen lässt,  dass  die  Zonenaxe  mit  dem  gefundenen  Symbol  eine  zur  verti- 
calen  Axe  (also  zur  Axe  [111])  senkrechte  ist.     Nun  aber  kann  es  keine 


4)  Diese  Zeitschr.  21,  654. 
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Syngonieart  geben,  fttr  welche  zwei  untereinander  senkrechte  hexagonal- 
isotrope  Zonen  vorhanden  sind. 

Für  dieses  Mineral  ist  aber  sehr  merkwürdig,  dass  die  rationalen 
Tangentenquadrate  auch  vielen  anderen  Winkeln  entsprechen ,  als  ob  das- 
selbe wirklich  kubisch  wäre.  Der  Neigungswinkel  (441)  zu  (iSl)  u.dgl. 
ist  44<>  56',  also  dem  Winkel  45<>  sehr  nahe.  Ferner  ist  der  Winkel  zwischen 
(T22)  und  (U2)  u.  dgl.  gleich  52»  24' 20",  und  log  tang^  52024'20"  = 
0,22486  =  log  1,6667,  ist  also  mit  grosser  Genauigkeit  für  1|  =  |  =  V 
anzunehmen.  Nun  ist  aber  zu  bemerken,  dass  gerade  dieser  Parameter  45 
nicht  in  die  Summe  dreier  Quadrate  zerlegt  werden  kann.  Folglich  ist 
diese  Zone  keine  mögliche,  und  also  die  betreffende  Syngonie  keine  kubische 
oder  pseudokubische,  sondern  eine  hexagonale  mit  zufälligen  Winkeln. 

Wir  haben  noch  ein  anderes  und  sehr  vollkommenes  Mittel,  um  zu  er- 
kennen ,  ob  die  Syngonie  wirklich  eine  kubische  oder  pseudokubische  ist. 
Falls  ein  Krystall  mit  kubischer  Syngonie  irrthümlich  für  einen  solchen  von 
einer  anderen  Syngonie  angenommen  wurde,  so  bedeutet  dies,  dass  für  die 
den  Complex  bestimmenden  Flüchen  nicht  die  Grundflächen  (100),  (01 0] 
(001)  und  (111),  sondern  irgend  welche  andere  angenommen  waren. 

Darausfolgt,  dass,  wenn  wir  Transformationsgleichungen  aufstellen, 
nach  welchen  die  willkürlich  ausgewählten  Grundflächen  ihre  richtigen 
(gemäss  der  kubischen  Syngonie)  Symbole  erhalten  würden,  wir  mit  Hülfe 
dieser  Transformationsgleichungen  zu  richtiger  Deutung  der  Flächen  kommen . 
Diese  Gleichungen  ersten  Grades  haben  bekanntlich  lauter  rationale  Goëf- 
ßcienten.  Dieselben  Gleichungen  sind  aber  zugleich  die  Projectivitäts- 
gleichungen  d.  h.  Gleichungen^  welche  uns  zu  projectiven  Symbolen  führen, 
und  dann  verfahren  wir  mit  diesen  Symbolen  wie  mit  denen  der  kubischen 
Syngonie,  d.  h.  wir  wenden  die  einfachsten  Formeln  an. 

In  diesem  Falle  sind  also  die  Projectivitätsgleichungen  zugleich  die 
Transformationsgleichungen.  Folglich^  falls  ein  Krystall  kubische 
oder  pseu  do  kubische  Syngonie  besitzt,  so  sind  die  demselben 
angehörenden  Projectivitätsgleichungen  sämmtlich  solche 
mit  rationalen  Goëfficienten. 

Für  Beryll  wurden  die  Projectivitätsgleichungen 

Po-/>i:ft  =  5,0613po'— p':5,0613pi'—p':  5,0613  p2'—p'(p'=Po'+Pi'+P2') 
ro:ri:rj  =  2,0613ro'— r':2,0613ri'—r':  2,0613  r/—r'(r'=ro'+ri'  +  r2') 

berechnet^),  in  welchen  (poPuPa)  die  gewöhnlichen  und  (po'>Pi',P2')  die  pro- 
jectiven Flächensymbole,  ebenso  wie  (ro,  ri,r2)  resp.  (V,ri',r2')  die  Kan- 
iensymbole  sind. 


4)  Diese  Zeitschr.  21,  665. 
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Man  sieht,  dass  eigentlich  Beryll  wirklich  für  ein  pseudokubisches 
Mineral  angenommen  werden  könnte  ^  wenn  man  nur  die  Coefficienten  so 
wesentlich  vereinfacht,  dass  5,0643  einfach  durch  5  und  8,0613  einfach 
durch  2  ersetzt  wird. 

Dann  würden  die  echten  Flächen  des  Würfels  diejenigen  Flächen  des 
Berylls,  welche  durch  die  Symbole  (4TT) ,  (TiTj  und  (TT4)  ausgezeichnet 
sind.  Natürlich  sind  aber  diese  Flächen  untereinander  nicht  ganz  genau 
rechtwinklig.  Die  Flächen  (S44)  u.  dgl.  erhalten  dann  ziemlich  complicirte 
Symbole  (T59)  . .  .,  was  also  nicht  naturgemäss  erscheint. 

Aus  diesen  wenigen  Beispielen  können  wir  also  den  Schluss  ziehen, 
dass  keineswegs  alle  Krystalle  pseudokubisch  sind.  Es  giebt  aber  Krystalle, 
bei  welchen  manche  Winkel  sich  sehr  denen  der  kubischen  Syngonie 
nähern;  solche  Winkel  sind  aber  als  zufällige  anzusehen,  und  ihre  An- 
wesenheit kann  keineswegs  als  Beweis  dienen,  dass  der  betreffende 
Krystall  pseudokubisch  ist^j.  Um  in  diesen  Fällen  zu  ganz  sicherem  Schlüsse 
zu  kommen,  muss  man  auch  einige  andere  Winkel  in  Betracht  ziehen,  be- 
sonders die  Flächenwinkel  einer  und  derselben  Zone,  da  bei  pseudo- 
kubischen Krystallen  sämmtliche  Flächenwinkel  einer  und  derselben  Zone 
zu  einem  und  demselben  Parameter  führen  werden. 


Nun  wollen  wir  den  Versuch  machen,  die  allgemeine  Syngonielehre 
auch  für  andere  Syngoniearten  anzuwenden. 

Ist  eine  Zone  nicht  isotrop,  so  kann  dieselbe  entweder  eine  schiefe 
oder  eine  orthogonale  sein.  In  dem  letzteren  Falle  gehören  derselben  zwei 
rechtwinklige  Flächen  an.  Gelingt  es  uns,  solche  zu  finden,  so  liefern  wir 
somit  den  Beweis,  dass  die  Zone  wirklich  orthogonal  ist. 

Es  entsteht  also  die  Aufgabe,  die  Zonenart  zu  constatiren,  resp.  ein 
allgemeines  Verfahren  zu  finden,  nach  welchem  die  orthogonalen  Zonen  von 
den  schiefen  unterschieden  werden  können. 

Jede  Zone  überhaupt  wird  durch  die  Lage  ihrer  drei  Flächen  individuell 
bestimmt,  was  sofort  aus  dem  Doppelverhältniss 

sin  (44)     sin  (43)  _ 
sin  (24)  '  sin  (23)  ~  ^ 

zu  ersehen  ist,  wo  4,  2,  3,  4  verschiedene  Zonenflächen  (in  einer  Kanten- 
zone vier  verschiedene  Kanten)  bezeichnen,  und  c  eine  rationale  Zahl  ist. 

Aus  dieser  Gleichung  finden  wir  weiter 


1)  Damit  der  Krystall  als  pseudokubisch  gelten  kann,  ist  es  vor  Allem  nothwendig, 
dass  seine  bestentwickelten  Flächen  bei  dieser  Deutung  die  einfachsten  Symbole  er- 
halten, was  aber  für  Beryll  nicht  der  Fall  ist. 
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sin  (42  +  2i)    sin  (42  +  23)  _  sin  (12)  cos  (24)  +  cos  (42)  sin  (24) 
sin  (24)  sin  (23}       ""  sin  (24) 

i     r        Ic,    ,         /.^xT    .    /im^     sin  (1 2)  COS  (23)  +  COS  (1 2)  sin  (23) 
{=[cot  (24  +  cot  (12)]  sm  (12)}  : ^—1 ^   j^  ^^3^    ^     ^— 

{=[cot  (23)  +  cot  (12)]  sin  (12)}=  c. 

Folglich  cot  (24)  +  cot  (12)  =  c  [cot  (23)  +  cot  (12)], 

oder  endlich     cot  (24)  =  c  •  cot  (23)  +  (c—  1)  cot  (12). 

Sind  also  drei  Flächen  1 , 2  und  3  gegeben,  so  ist  die  Lage  jeder  anderen 
Zonenfläche  4  sehr  einfach  und  leicht  durch  diese  Formel  zu  bestimmen, 
indem  man  für  c  und  c — 1  verschiedene  rationale  Zahlen  nimmt.   Um  zu 

ganzen  Zahlen  überzugehen,  können  wir  c — 1  gleich  -j-  setzen  und  dann 

die  Gleichung  durch  6  multipliciren.    Dann  erhalten  wir  die  Gleichung  in 

der  Form  : 

(a  4-  6)  cot  (14)  =  a  cot  (12)  +  6  cot  (13). 

Wenn  also  drei  Flächen  1 ,  2  und  3  gegeben  sind ,  so  sind  sämmtliche 
andere  Zonenflächen  dadurch  bestimmt,  und  die  Art  der  Zone  kann  er- 
mittelt werden,  ob  dieselbe  schief  oder  orthogonal  sei  (die  isotropen  haben 
wir  schon  bestimmt). 

Auf  welche  Weise  können  wir  aber  solche  Bestimmung  im  Allgemeinen 
durchführen? 

Nehmen  wir  an,  dass  die  vorliegende  Zone  orthogonal,  und  dass  die 
Zonenfläche  4  so  ausgewählt  sei ,  dass  sie  zu  einer  anderen  Zonenfläche  5 
rechtwinklig  ist.  Bezeichnen  wir  der  Kürze  wegen  a  +  b  durch  d und  e+f 
durch  g.     Dann  können  wir  schreiben: 

d-cot  (14)  =  a-cot  (12)  +  6.cot(13),  . 

g  cot  (15)  =  e-cot  (12)  +  f-  cot  (13).  '^ 

Da  die  Flächen  4  und  5  rechtwinklig  sind,  so  haben  wir 

cot  (14).  cot  (15)  =—1, 

[acot  (12)  +  6«cot(13)]  [e»cot  (12)  +/'»cot  (13)]  _  _ 

d-g  ~ 

oder 

o.e.cot2(12)  +  (a-/'+6-e)cot(12)cot(13)  +  6./*-cotM^3)+d.ff  =  0.  (B) 

Da  die  Goefficienten  dieser  Gleichung  sämmtlich  ganze  Zahlen  sind,  so 
schliessen  wir  aus  derselben,  dass  das  allgemeinste  Verfahren  bei 
derConstatirung  einer  orthogonalen  Zone  darin  besteht,  dass 
man  drei  irrationale  Zahlen  cot^  (12),  cot  (12)  -cot  (13)  und  cot^  (13) 
schreibt,  und  drei  so  beschaffene  ganze  Zahlen  aufsucht,  durch 
deren  Multiplication  man  solche  Zahlen  erhält,  dass  die  Summe 
derselben  wieder  eine  ganze  Zahl  ist. 
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Natttrlich  ist  die  Aufgabe  auch  dann  gelöst ,  wenn  die  Summe  nicht 
eine  ganze  ;  sondern  eine  rationale  Zahl  ist,  d.  h.  ein  Bruch;  dann  ist  nur 
noch  die  ganze  Gleichung  durch  dessen  Nenner  zu  multipliciren. 

Keine  der  Zahlen  a,  6,  e^  f  kann  gleich  Null  sein,  da  bei  dieser  Voraus- 
setzung wir  direct  erhalten,  dass  ein  rationales  Verhaltniss  zwischen  zwei 
Gotangenten  existirt,  und  dieses  Verhältniss  beweist  nach  Obigem,  dass 
eine  der  gegebenen  Flächen  zufällig  eine  solche  ist,  zu  welcher  eine  ihr 
senkrechte  Zonenfläche  vorhanden  ist.  Ist  aber  dies  der  Fall,  so  brauchen 
wir  keine  weitere  Constatirung  der  orthogonalen  Zone.  Dann  bleibt  uns 
die  leichte  Aufgabe  übrig,  zu  entscheiden,  welche  von  den  gegebenen 
Flachen  dazu  gehört.  Das  Verfahren  muss  also  damit  beginnen,  die  Ver- 
hältnisse der  Gotangenten  zu  bestimmen  und  zu  prüfen,  ob  eines  von  diesen 
Verhältnissen  rational  sei,  und  dann  ist  die  Aufgabe  gelöst. 

Da  man  aber  für  dieses  Verfahren  überhaupt  die  Flächen  von  sehr  ein- 
facher Bedeutung  (die  zugleich  die  bestentwickelten  sind)  verwendet,  so 
kann  man  erwarten,  dass  in  den  meisten  Fällen,  wenn  irgend  drei  Zonen- 
flächen gegeben  sind,  wir  ziemlich  leicht  zum  Schlüsse  kommen  können, 
ob  die  betreffende  Zone  orthogonal  sei. 

Ist  aber  selbst  dies  nicht  der  Fall,  so  können  wir  trotzdem  ein  ein- 
facheres Verfahren  finden,  als  das  oben  angegebene,  indem  wir  von  vorn- 
herein annehmen,  dass  die  Zone  orthogonal  ist,  und  dann  versuchen,  diese 
Voraussetzung  zu  bestätigen. 

Von  den  beiden  gegebenen  Zonen  winkeln  (12j  und  (43)  wählen  wir 
einen  einzigen  aus,  z.B.  (12),  (natürlich  einen  solchen,  welcher  am  ge- 
nauesten gemessen  worden  ist) ,  stellen  eine  Reihe  Voraussetzungen  über 
den  Winkel  (14)  oder  (15)  auf,  wo  4  und  5  zwei  senkrechte  Zonenflächen 
sind,  und  verificiren  diese  Voraussetzungen  durch  das  sehr  einfache  Ver- 
fahren des  Dividirens  zweier  Gotangenten  von  (31)  und  (34)  oder  (32)  und 
(34).  Ist  einmal  solches  Verhältniss  als  rational  erwiesen,  so  ist  die  Auf- 
gabe gelöst. 

Um  in  leichtester  Weise  diese  Reihe  von  Voraussetzungen  aufzustellen, 

h        f 
nehmen  wir  an,  dass  die  Fläche  3  so  ausgewählt  ist,  dass  —  =  —  oder  bg  = 

fd  ist.  Dividiren  wir  die  erste  Gleichung  (A)  durch  d  und  die  zweite  durch 
g\  dann  subtrahiren  wir  eine  Gleichung  von  der  anderen  und  bezeichnen 

der  Kürze  wegen  cot  (12)  durch  x,  cot  (14)  durch  y\  dann  ist  cot  (15)=—; 


y 


d  6 

endlich  setzen  wir  noch  -j  =  a  und  —  =  e'.    Dann  haben  wir: 

d  g 

!/  +  --  =  (o'  —  e')  a^. 
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Bezeichnen  wir  noch  [a!  —  é)x  durch  2n,  so  haben  wir: 


y2  +  4  ==  2n •  y    oder    y  ^=^n±  Vn^  —  ^ . 

Aber  dieses  Verfahren  ist  in  der  angegebenen  Weise  noch  unausführ- 
bar, da  der  Coefficient  eine  rationale  und  keine  ganze  Zahl  ist.    Nehmen 

k  k 

wir  an,  dass  die  Zahl  a'  —  ^'  =  T  ^*^^»  ^^^^  '^^  y  x = 2  w,  und  folglich  n  = 

k  '  cc  k^cc^ 

-—r- ,  und  n^  =  -T-J2  •    ^>ö  letzte  Lösung  nimmt  jetzt  die  Form 


y  =  ^  ±  |/^— 1      oder      ily=  kx  ±  Vk'^x^  —  4/2   an. 

Vom  theoretischen  Standpunkte  aus  ist  die  vorgestellte  Aufgabe  gelöst. 
Das  Verfahren  besteht  darin,  dass  wir  zwei  irrationale  Zahlen  x  und  x^  auf- 
stellen ;  dann  nehmen  wir  eine  Reihe  von  Zahlen  A  =  +4,  —  4,+  2,  —  2 
u.  s.  w.  und  finden  jedesmal  die  Producte  kx  und  k'^x'^\  dann  subtrahiren 
wir  von  dem  letzteren  eines  der  geraden  vollen  Quadrate  4, 1 6, 36,64  u.  s.  w., 
berechnen  jedesmal  die  Grösse  y,  d.  h.  cot  (44),  und  constatiren  durch 

cot  (4  4) 

einfache  Division,  ob ~~  rational  sei,  bis  wir  dafür  wirklich  eine  ra- 

'       cot  (34)  ' 

tionale  Zahl  erhalten. 

In  V^irklichkeit  ist  aber  dieses  Verfahren  sehr  mühselig  und  kann 
sehr  grossen  Zeitaufwand  erfordern.  Glücklicherweise  ist  dasselbe  in  den 
meisten  Fällen  nicht  erforderlich,  da  am  häufigsten  wenigstens  eine  von 
zwei  besonderen  Zonenflächen  vorhanden  ist,  und  dann  haben  wir  nur 
die  Rationalität  der  Gotangentenverhältnisse  zu  prüfen. 

Jedenfalls  ist  die  Möglichkeit  vorhanden,  zu  entscheiden,  ob  die  gege- 
bene Zone  orthogonal  sei.  Daraus  können  wir  aber  sehr  wichtige  Schlüsse 
über  Syngonieverhältnissa  des  betreffenden  Krystalles  ziehen.  Wir  wissen 
Dämlich,  dass  für  die  tetragonale  und  hexagonale  Syngonie  sämmtliche 
Zonen  orthogonal  sind;  für  die  rhombische  Syngonie  giebt  es  nur  drei 
Kantenzonen,  deren  Kanten  die  Axen  der  orthogonalen  Zonen  sind;  für  die 
monokline  Syngonie  existirt  nur  eine  einzige  solche  Kantenzone,  und  für 
die  trikline  Syngonie  keine. 

Darauf  fussend,  können  wir  den  Satz  aufstellen,  dass  im  Allgemei- 
nen vier  Flächen,  von  denen  keine  drei  tautozonal  sind,  ge- 
nügen, um  zu  entscheiden,  ob  die  Syngonie  des  gegebenen 
Krystalles  tetragonal,  hexagonal,  oder  ob  sie  keine  von  bei- 
den ist  (also  dem  digonalen  geometrischen  Systeme  angehört). 

Nehmen  wir  an,  es  seien  an  einem  Krystallsplitter  nur  vier  gut  ent- 
wickelte Flächen  1,  2,  3  und  4  (Fig.  4]  vorhanden,  von  welchen  keine  drei 
tautozonal  sind.  Unter  Anwendung  des  Universalgoniometers  lässt  sich 
diese  Messung  am  einfachsten  in  zweifacher  Aufstellung  ausführen,  indem 
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man  zuerst  die  Fläche  1  and  dann  die  Fläche  i  central  (d.  h.  senkrecht  zur 
mobilen  Axe  M)  aufstellt.  Dann  erhallen  wir  direct  vier  ebene  Zonen- 
^.^  ,  Winkel,  je  zwei  für  jede  Aufstellung,  und 

zwar  die  von  der  Zone  [M]  mit  [13]  und 
von  [12]  mit  [U],  ferner  die  von  der  Zone 
[H]  mit  [83]  und  von  [H]  mit  [8*]  gebil- 
deten Winkel.  Ausserdem  werden  dabei 
fünf  Plachenwinkel  [M],  (13),  (U),  (S3)und 
(2ij  bestimmt.  Wir  lassen  aber  die  letzteren 
unberücksichtigt. 

Nehmen  wir  weiter  an,  dass  die  Kan- 
tenzone  [tS],  [13],  [U}  [also  die  Fläche  1) 
ebenso,  wie  die  Kantenzone  [91],  [S3],  [2i] 
(also  die  Flüche  2],  sich  als  orthogonal  er- 
weist.   Somit  sind  aber  in  jeder  Zone  je  zwei  besondere  Kanten  bestimmt 
d.  b.  die  rechtwinkligen  Kanten  der  Zone].    Es  seien  für  die  Flüche  4  die 
Kanten  4  a  und  1  b  und  für  die  Flüche  8  die  Kanten  Sc  und  8d. 

1st  der  gemessene  Krystall  tetragonal  oder  hexagonal,  so  muss  je  eine 
von  zwei  besonderen  Kanten  zur  Uauptaxe  senkrecht  sein  (da  sie  in  einer 
isotropen  Flüche  liegt).  Folglich,  berechnen  wir  sämmtliche  vier,  von 
diesen  besonderen  Kanten  (und  zwar  von  einer  jeden  besonderen  Kante  einer 
Flache  mit  beiden  besonderen  Kanten  der  zweiten  Fläche)  gebildete  Winkel, 
so  muss  einer  dieser  Win- 
kel der  isotropen  Kanten- 
zone  angehören,  und  zwar 
der  tetragonal  oder  der 
hexagonal  isotropen  Zone. 
Je  nachdem  erweist  sich 
auch  der  Krystall  als  tetra- 
gonal oder  hexagonal. 

Je  grttsser  die  Zahl  der 
gemessenen  Winkel  ist,  um 
so  leichter  ist  diese  Auf- 
gabe zu  lösen.  Wollen  wir 
diese  Theorie  auf  eine 
Reihe  von  mir  ausgeführter 
Messungen']  anwenden. 

Es  waren  an  einem 
Kryslallsplitterchen     fünf 
Grenzflächen    vorhanden, 
1}  Diese  Zcitschr.  21,  GS7.    Id  dieser  Arbeit  ist  auch  der  Gang  der  Umiahlung 
dargethan. 


Fig.  B. 
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und  die  Messung  geschah  miUelst  des  Universalgoniometers ,  indem  die 
Fläche  1  auf  den  Punkt  i4  =  0^0'  (d.  h.  central  oder  senkrecht  zur  mobilen 
Axe  M)  und  die  Zone  der  Flächen  4,  2  und  3  in  die  Lage  a  =  0<>  0'  ge- 
bracht wurde.    Es  erwies  sich  dabei  : 


Rohe  Beobachtung: 

Umzäblung.: 

Flächen-Nr.: 

A 

a 

A 

a 

4 

00    0' 

— 

00    0' 

2 

• 

29  55 

00   0' 

—29  55 

0»    0' 

3 

64   38 

0     0 

—64  38 

0     0 

4 

303  20 

253     4 

56  40 

73     4 

5 

289  57 

236  54 

70     3 

56  51 

In  der  Zone  [423]  besitzen  wir  also  drei  Flächen,  und  man  wird  sofort 
sehen,  dass  die  Fläche  3  eine  besondere  ist.  In  der  That  ist  der  Winkel 
(43)  =  640  38'  und  der  Winkel  (23)  =  340  43'.  Man  findet  sehr  leicht,  dass 
tang  (640  38'):  tang  (34  0  43')  =  2,9968,  also  fast  genau  gleich  3  ist. 

Ausserdem  haben  wir  eine  Eantenzone  (also  Fläche)  4,  und  in  der- 
selben zwei  Winkel  [43]  mit  [44]  und  [43]  mit  [45].  Keine  von  diesen 
Kanten  ist  eine  besondere,  und  nehmen  wir  an  (der  Weg  wird  etwas  später 
gegeben),  dass  wir  die  besonderen  Kanten  gefunden  haben,  von  welchen 
eine  mit  der  Nullkante  (43)  den  Winkel  +  53o  27'  bildet. 

Es  ist  sehr  leicht,  dieses  Resultat  zu  verificiren,  da  dieselbe  Kante  mit 
der  Kante  [44]  den  Winkel  426o  34'  bildet.  Nun  aber  ist  tang  (53o  24')  :  tang 
(1260  34')  =  —  0,999,  also  sehr  nahe  der  ganzen  Zahl  —  4 . 

Die  Pole  der  beiden,  zu  diesen  Kanten  senkrechten  Flächen  befinden 
sich  natürlich  auf  dem  äusseren  Kreise  der  Projection,  d.  h.  sie  bilden  mit 
dem  Pol  4  einen  rechten  Winkel.  Wählen  wir  von  diesen  beiden  Polen 
den  Punkt  6.  Aus  dem  sphärischen  Dreieck  4  36  berechnen  wir  sehr  leicht  ^) 
den  Winkel  (36)  und  finden  für  denselben  den  Werth  45o  4',  also  fast  genau 
450.  Die  Zone  ist  also  eine  tetragonaMsotrope,  also  ist  auch  das  zur  Unter- 
suchung genommene  Krystallfragment  tetragonal. 

Jetzt  will  ich  ein  Paar  Worte  darüber  sagen,  nach  welchem  prak- 
tischen Verfahren  sich  die  besonderen  Zonenflächen,  resp.  die  besonderen 
Zonenkanten,  auffinden  lassen,  wenn  (wie  dies  in  dem  angenommenen  Bei- 
spiele der  Fall  ist)  unter  den  unmittelbar  gegebenen  keine  solchen  vorhan- 
den sind. 

Kehren  wir  zu  diesem  Zwecke  zurück  zu  der  Formel 

(a  +  b)  cot(44)  ==  a  -  cot(42)  +  b  -  cot(43), 

in  welcher  die  Winkel  und  folglich  die  irrationalen  Grössen  cot  (4  2)  und 
cot  (4  3)  bekannt,  und  a,  b  ganze  Zahlen  sind. 


i)  Und  zwar  ist,  da  der  VSTinkel  (46)  »  900,  cos  (36)  =  sin  (48)-  cos  360  88'. 
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Es  sei  Ci  die  Einheit  (Fig.  6)  ;  wir  ziehen  zu  dieser  Geraden  die  senk- 
rechte Gerade,  auf  welcher  die  Langen  (12)  und  (13]  gleich  den  Grössen 

cot  (4  2]  und  cot  (43)  sind.  Auf  der 
F»g.  6-  Geraden  C\  merken  wir  die  Län- 

gen hA  =  a  und  iB  =  6;  dann 
ist  die  Flachengrösse  des  Recht- 
ecks {iAA'i)  =  o  cot  (4  2)  und 
die  Flachengrösse  des  Rechtecks 
(\BB'3)  =  b  cot  (4  3).  Ziehen  wir 
die  Diagonale  A"B",  so  finden  wir 
einen  Schnittpunkt  i,  von  wel- 
chem sehr  leicht  zu  beweisen  ist, 
dass  4  4  =  cot  (1 4)^  da 

AB  X  (14)  =  >14  X  (42)  -f-  Ä4  X  (43)  =  (AC+  CB)  X  cot  (44). 

Ich  erspare  mir  die  Retrachtung  derjenigen  Fälle,  in  denen  a  und  6 
resp.  cot  (4  2)  und  cot  (43)  von  verschiedenem  Vorzeichen  sind,  da  die  Sache 
so  elementar  ist,  dass  schon  das  Gesagte  vollständig  genügt,  um  ganz  be- 
greiflich zu  machen,  auf  welche  Weise  man  sich  mit  zwei  gegebenen 
Winkeln  (DC2)  und  (DC'd)  begnügen  kann,  um  sämmtliche  andere,  der 
Zone  angehörende  Winkel  abzuleiten,  welche  zusammengenommen  ein 
Strahlenbündel  bilden,  dessen  Centrum  der  Punkt  C  ist.  Wenn  wir  nun 
aber  die  Winkel  einer  orthogonalen  Zone  von  einer  der  beiden  besonderen 
Flächen  aus  messen,  so  erhalten  wir  die  Rationalität  der  Tangenten  (folglich 
auch  der  Cotangenten).  Wenn  wir  also  zu  jedem  neu  gefundenen  Strahl 
eine  senkrechte  Gerade  ziehen,  so  schneidet  diese  Gerade  das  Strahlen- 
bündel in  rationale  Theile  nur  in  dem  Falle,  wenn  sie  (und  die  zu  ihr  senk- 
rechte Gerade)  die  besondere  ist.  Dadurch  ist  die  Prüfung  der  besonderen 
Richtung  in  erheblichem  Grade  erleichtert  und  als  ein  allgemeines  Verfahren 
zugänglich  gemacht.  Natürlich  können  wir  auf  graphischem  Wege  nur  an- 
nähernd verfahren,  aber  da  man  gewöhnlich  mit  ziemlich  einfachen  Zahlen 
zu  thun  hat,  so  kommt  man  immer  zu  der  gewünschten  Lösung,  und  die- 
selbe wird  dann  auf  rechnerischem  Wege  einer  Verificirung  unterworfen. 


Jetzt  wollen  wir  untersuchen,  auf  welche  Weise  die  Pseudosymmetrie 
der  Erystalle  (im  erweiterten  Sinne)  zum  Ausdrucke  kommt. 

Dazu  sind  die  Projectivitätsgleichungen  am  besten  geeignet,  d.  h.  die- 
selben Gleichungen,  welche  auf  kürzestem  Wege  verschiedene  rechnerische 
Aufgaben  der  Krystallographie  zu  lösen  bestimmt  sind. 

Bei  der  Aufstellung  solcher  Gleichungen  vom  gewöhnlichen  Typus  ist 
der  Krystall  derart  orientirt  gedacht,  dass  die  Kante  [001]  vertical  und  auch 
die  Fläche  (100)  von  links  nach  rechts  gestellt  wird.    Nur  für  hexagonale 
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Krystalle  denkt  man  sich  die  Kante  [411]  vertical  und  die  Fläche  [14  4] 
horizontal. 

Bei  dieser  Aufstellung  erhält  man  die  Projectivitätsgleichungen  in 
folgender  Form  ^)  : 

FUr  die  trikline  Syngonie: 

p/_  diPi  +  Q5P2  u^d  r/ _—  02 Tq  +  aiTi 


P,'  P2  ^2'        («205  —  03^4)  ^0  —  «1  Osn  +  «1  (^A^Yi 

für  die  monokline  Syngonie: 

Po'  •  Pi  :  P2'  =  OiPo  +  a3P2  :  «4P1  •  P2  and 
V  •  n'  :  »'2'  =  04^0  :  «1  n  :  —  03^4^0  +  Ol  04  rj  ; 

für  die  rhombische  Syngonie  : 

Po'Pi'Pi  =  Po  •  Co  :  p,  :  P2  •  C2  und  Tq  :  r/  :  rj'  =  -^  :  n  :  --; 

Co  ^2 

für  die  tetragonale  Syngonie: 

Po'  •  Pi'  •  P2'  =  Po  •  Pi  •  P2  •  c  und  ^0'  •  n';  ^2'  =  ''o  •  n  :  —  ; 

c 

für  die  hexagonale  Syngonie  : 

Po'  :  Pi'  •  P2'  =  apo  +  p  :  api  +  p  ••  apj+  p  (p  =  Po  +  Pi  +  P2) , 
Vq  :  r/  :  r^  =^  r  —  (a  +  3)  7*0  :  r  —  (a  +  3)  r^  :  r  —  (o  +  3)  rj 

(r  =  re  +  ri  +  rj). 

In  allen  diesen  Gleichungen  bedeuten  (PoiPbP2)  die  wirklichen  und 
{po',p/,P2')  die  projectiven  Symbole  der  Flächen,  ebenso  wie  (ro,ri,r2)  die 
wirklichen  und  (ro',r/,r2'j  die  projectiven  Symbole  der  Kanten.  Alle  Coëfti- 
eienten  dieser  Gleichungen,  ebenso  wie  die  projectiven  Indices,  sind  im 
Allgemeinen  irrational. 

Um  sich  jetzt  von  dem  Grade  der  Pseudosymmetrie  eines  Krystalls 
eine  nähere  Einsicht  zu  verschaffen,  denke  man  denselben  derart  orientirt, 
wie  es  für  den  wirklich  symmetrischen  der  Fall  ist,  und  suche  die  ent- 
sprechenden Projectivitätsgleichungen  auf, 

FUr  Anorthit  wurden  z.  B.  folgende  Projectivitätsgleichungen  gefunden: 

Po^  ^  0,9637po  +  0,0S193pt  +  0,4904p2  ^ 
Pi,  Z  0,5521  pi  +  0,0502p2  \ 

P2  P2 

r^'  ^—  0,0534  rp  +  1,7452rt . 

r2'  ~—  0,4902 ro  —  0,08667'i  +  0,9637 rj 

Man  sieht,  dass  in  diesen  Gleichungen  die  Coefficienten  d^  (=  0,0293] 
und  05   (=  0,0502)  sehr  klein  sind.     Der  Krystall  kann  also  fttr  einen 

4)  Vierte  aoalytltch-krystallographlsche  Studie;  auch  diese  Zeitschr.  21, 688  u.  709. 
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pseudomoDoklinen  in  erweitertem  Sinne  gelten,  da,  wenn  diese  Coëffi- 
cienten  gleich  Null  angenommen  werden,  die  Gleichungen  selbst  dann  die 
fttr  monokline  Erystalle  geltende  Form  erhalten. 

Noch  näher  gilt  dies  fttr  Âlbit,  dessen  Projectivitätsgleichungen  sind^)  : 

Po^ _  0,98371po  —  0,00056 pt  +  0,49845p2 
p/  ~  0,5594 Opt  +  0,07Ö8()p2  . 

Diese  Gleichungen  zeigen  direct  die  morphotropen  Beziehungen  zum 
Orthoklas,  dessen  Gleichungen  sind^): 

Po'  :  Vi  ''P2  '  =  0,9388 Po  +  0,4888p2  :  0,5554 pi  :  pj, 
Vq  :  r/  :  r^'  =  r^  :  4,6903ri  :  —  0,4888ro  +  0,9388 rj. 

Nun  aber  besitzt  bekanntermassen  der  Orthoklas  selbst  eine  pseudo- 
etragonal-isotrope  Zone,  und  zwar  die  Zone  [400],  indem  fttr  diese  Zone 
zwei  rechtwinklige  Flächen  (010)  und  (004)  bekannt  sind,  und  zwei  andere 
(014)  und  (0T4),  welche  diese  Winkel  fast  genau  halbiren.  Dass  der  Pseudo- 
Isotropismus  dieser  Zone  nicht  eine  reine  Zufälligkeit  ist,  beweist  der  Um- 
stand, dass  die  Âxe  dieser  Zone  zugleich  beinahe  eine  Axe  des  optischen 
Ellipsoïdes  ist,  und  zwar  die  Âxe  rip . 

Wäre  Orthoklas  wirklich  pseudo-tetragonal,  dann  hätten  wir  eine  zu 
dieser  Zone  beinahe  senkrechte  Fläche  (pseudo- isotrope  Fläche)  erwarten 
müssen.  Eine  solche  Fläche  ist  aber  nicht  bekannt.  Am  nächsten  steht 
dem  die  Fläche  (20T)  [y);  aber  selbst  diese  schliesst  mit  der  Fläche  (001) 
den  Winkel  99037'  ein. 

Wie  kommt  es  aber,  dass  trotz  alledem  die  Zone  [100]  einer  wirklich 
tetragonal -isotropen  Zone  sehr  angenähert  ist?  Wenn  alles  Dies  nicht  ein 
Zufall  ist,  so  kann  man  sich  den  Orthoklas  nur  als  einen  homogen-deformirten 
Krystall  denken.  Die  Deformation  selbst  aber  kann  nur  von  derjenigen 
Art  sein,  welche  durch  das  Wort  Schiebung  bezeichnet  wurdet).  Die 
SchiebungsQäche  muss  nothwendig  derselben  Zone  angehören^  da  sonst  die 
Zone  deformirt  worden  wäre,  und  die  Schiebungsrichtung  ist  die  Richtung 
der  Zonenaxe  selbst.  Aus  den  Symmetrieverhältnissen  ersieht  man  direct, 
dass  die  SchiebungsQäche  weder  die  Fläche  (040),  noch  eine  andere  schief- 
stehende Fläche  sein  kann,  so  dass  die  Fläche  (001)  allein  als  die  Schiebungs- 
fläche zulässig  ist. 

Nun  wollen  wir  diese  Voraussetzung  an  der  Hand  der  Erfahrungsdaten 
prüfen. 


4)  Diese  Zeitschr.  21,  742. 

2)  Vierte  analyt.-kryst.  Studie.   Kap.  III.  27.  Beispiel. 

8)  In  der  dritten  analyt-kryst.  Studie  wurden  die  homogenen  Deformationen  ganz 
specieli  behandelt  und  dabei  gezeigt,  dass  dieselben  im  allgemeinsten  Falle  als  ein  System 
von  Zügen  (Streckungen)  und  Schiebungen  gedacht  werden  können. 
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Davon  der  in  den  Jahren  1879 — 4887  umständlich  bearbeiteten  Theorie 
hier  nur  sehr  wenig  zur  Anwendung  kommt,  so  erlaube  ich  mir  kurz  4as 
Nöthige  zu  reproduciren. 

Es  sei  die  Schiebungsfläche  die  durch  die 

Fiff  7 

Gerade  P  (Fig.  7)  gelegte,  zur  Zeichnungsebene  ' 

senkrechte  Ebene,  und  die  Schiebungsrichtung  *  ^     "  ^      ^  ^ 

die  Gerade  P  selbst;  die  Gerade  N  sei  eine 
Normale,  und  die  Gerade  Nk  eine  zu  P  par- 
allele, in  dem  Abstände  1  gezogene  Gerade. 

Nehmen  wir   an,   dass   in  Folge   dieser 
Schiebung  die  Gerade  y  die  Lage  der  Normale  N  erhält.    Dann  erhält  die 
Gerade  k  die  Lage  k',  und  die  Gerade  x  die  Lage  cc',  wo  alle  diese  Geraden 
die  Tracen  der  gleichnamigen  Flächen  des  Orthoklases  auf  (04  Oj  bezeichnen. 

Dann  erhalten  wir  folgende  Relationen  : 

tang  (Nk')  =  iang  (Nk)  4-  a,  und  tang  (Nœ')  =  tang  (Nx) —  a. 

Die  Gerade  P  bedeutet  aber  die  Schnittgerade  der  Fläche  (004),  und 
die  Geraden  A',  y  und  x  die  Schnittgeraden  der  Flächen  (400),  (SOT),  resp. 
(40T)  des  Orthoklases. 

Aus  der  Beobachtung  sind  aber  folgende  Winkelgrössen  ermittelt: 
PA  =  44603',  Py=  4800—  99037',  Pcc  =  50047';  also  iVy  =  —  9037', 
Nk  =  2603',  Nx  =  —  39043'. 

Ist  nach  der  erfolgten  Schiebung  y  mit  N  zur  Deckung  gebracht,  so  ist 
a=  tang  (9037')  =  0,46944.  Ausserdem  tang  (iVir)  =  —  0,83074, und  tang 
[Nx')  =  —  0,83074  +  0,46944  =  —  0,66127,  also  gleich  tang  33028f . 
Fast  genau  dieselbe  Grösse  erhalten  w^r  auch  für  tang  [Nh!)^  was  aber  sehr 
natürlich  ist,  wenn  wir  den  Krystall  als  einen  pseudotetragonalen  deuten 
wollen,  wie  dies  jetzt  mit  dem  Orthoklas  der  Fall  ist  (0,4888  +  0,4694  = 
0,6582). 

Es  wäre  höchst  interessant,  durch  directe  Messungen  zu  prüfen,  ob 
die  bei  der  Temperaturerhöhung  zu  Stande  kommende  homogene  Defor- 
mation wirklich  eine  Schiebung  nach  der  Fläche  (004)  ist^).  Dann  würde 
dieThatsache  begreiflich,  dass  die  Zone  [400]  für  alle  Temperaturen  tetra- 
gonal-isotrop  bleibt;  die  geringe  Schiebungsgrössc  kann  vielleicht  auch 
begreiflich  machen,  warum  die  Axe  rig  ihren  Platz  behält,  und  die  Axe  n^ 
nur  sehr  wenig  ihre  Lage  ändert. 

Die  Manebacher  Zwillinge  sind  die  besten  Demonstrationsobjecte  für 
diese  Schiebung.  Nehmen  wir  eine  mikropolysynthetische  Zwillingsbildung 
nach  diesem  Gesetze,  so  erhalten  wir  einen  pseudotetragonalen  Krystall. 


4)  Nach  Abliefemng  des  Manuscriptes  wurde  diese  Prüfung  vom  Verf.  auf  Grund 
der  Beobachtungen  von  Herrn  Beckenkamp  ausgeführt,  und  die  oben  angedeutete 
Vermuthung  bestätigt  gefanden.  Es  soll  darüber  demnächst  berichtet  werden. 
O  r  0 1  k ,  ZeitMhrin  f.  KxjrstaUogr.  XX Vm.  5 


66 


E.  von  Fedorow. 


Wir  können  die  Richtigkeit  resp.  die  Wahrscheinlichkeit  dieser  Yor- 
stellung  noch  dadarch  prüfen ,  dass  wir  dem  Krystalle  eine  aas  derselben 
folgende  naturgernttsse  Orientirung  zuertheilen,  indem 

der  Fläche  (040)  das  Symbol  (OTO)  ertheilt  wird 

-  (004)    -         -        (400)       - 
.      (20T)    -        -        (004)       - 

-  (440)    -        -        (4T4)       - 

Die  Transformationsgleichungen  haben  bekanntlich  die  Form 

qo  _  gpoPo  +  gpiPi  +  (hiP2 
9i  ^  ^loPo  +  <h\Pi  -H  Q12P2 
?2        020  Po  +  O21P1  +  a2îP2 

wo  die  Coefficienten  a,-^  sämmtlich  rational  sind;  qojQ\)Q2  bedeuten  die  jetzt 
üblichen,  und  Po)PbP2  die  neuen  sachgemâsseren  Symbole. 

Auf  Grund  dieser  Gleichungen  stellen  wir  die  Relationen  auf: 


0 
0 

4 


4 

0 
0 
4 


0  =  — oo, 

^    =  +«00 
— 1   =         «02 


—  Uli   '  —021 

+  a,o  :  +«20 
a,2  :       a^ 

0  =  +000  — aoi  +«02  •  +0,0  — an  +a^2  '  +«20  — «21  +022- 
Daraus  schliessen  wir 


Oqi   =  ^21 


a 


00 


=  »10  =  O12  =  0  ;    002  =  — 2022;    O02  =  — a\x  ; 


020  =  —  O22 . 
Nehmen  wir  022  =  — ^,  so  erhalten  wir 

Oo2  =  +2;    0,1=— 2;    O20  =  +<. 

Also     qo-q\'  ?2  ^-  ^P2  '  — ^P\  '  +Po  — P2  ^^^  a^ch  umgekehrt 
Po  :  Pi  :  P2  =  4- ?o  +  2?2  •  —  ?i  '  qo- 

Diesen  Gleichungen  gemäss  können  wir  jetzt  die  neuen  Symbole  für 
alle  häufig  auftretenden  Flächen  des  Orthoklas  auffinden  und  erhalten 
dann,  dass 

der  Flache  (4  00)  das  Symbol  (104)  ertheilt  w^erden  muss 


(010)    - 

(OTO 

(001)    - 

(100 

(10T)    - 

(Toi 

(20T)    - 

(001 

(110)    - 

(1T1 

(ITO)    - 

(111 

(11T)    - 

(TTl 

(ITT)    - 

(T11 

(021)    - 

-        (ITO 

(021)     - 

(110 
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Diese  Zusammenstellung  kann  die  aus  den  vorhergehenden  Betrach- 
inngen  entwickelte  Vorstellung  nur  bekräftigen ,  indem  jetzt  ganz  klar 
wird,  dass  die  dadurch  abzuleitenden  neuen  Symbole  einfacher  sind,  als 
die  üblichen  älteren;  denn  während  wir  in  der  älteren  Symbolreihe  drei- 
mal den  Index  2  haben,  trifft  man  in  der  neueren  diesen  Index  kein  ein- 
ziges Mal. 

Sind  die  Transformationsgleichungen  für  die  Flächen  bekannt,  so 
können  wir  daraus  sehr  leicht  die  analogen  Gleichungen  für  die  Kanten 
berechnen,  indem  die  Coefßcienten  der  letzteren  die  entsprechenden  Sub- 
determinanten  der  aus  den  Goëfficienten  der  ersteren  zusammengesetzten 
Determinante  sind. 


Die  Determinante  ist  aber 
Subdeterminanten 


0  0  4 
0  ?  0 
2  0  7 


4   0  S 

0  7  0 

4    0   0 


;   folglich  sind  die  entsprechenden 
folglich  sind  die  Gleichungen  selbst 


wenn  ^o,  5|,  s^  die  älteren,  und  Tq,  ri,r2  die  neuen  Kantenindices  bezeichnen. 

Daraus  schliessen  wir  aber,  dass  die  Zwiliingsaxe  des  Karlsbader  Ge- 
setzes [004]  jetzt  das  Symbol  [lOT]  erhält,  und  die  Zwiliingsaxe  des  Bave- 
noer  Gesetzes  [100]  jetzt  das  Symbol  [001]  erhält. 

Nun  bleibt  noch  übrig,  die  Projectivitätsgleichungen  für  die  neue  Auf- 
stellung des  Orthoklas  zu  berechnen. 

Es  seien  diese  Gleichungen 

Po  •  P\  :  P%  =  OiPo  +  O3P2  •  Ö4P1  :  ft  . 

Nun  sind  u.  a.  folgende  Winkel  bekannt  : 

der  Winkel  zwischen  den  Flächen  (100)  und   001)  =  99037' 

(100)    -     (110)  =  44  56^ 
(100)    -     (104)  =  63  57 

Das  Symbol  (100)  wird  durch  das  projective  (100)  ersetzt 
(001)     -         -        -  -  (a:,01)      - 

(110)     -         -        -  -  (^1040)     - 

(101)      .         -        -      .      -  (a,+a301)     - 

l-a.  -l-0-0-l-0«1 
Somit  aber    cot  (990  37')    =  —T^Tr-        J^_      =  «3  , 

VO2   +  12    +  02 

1  •  Ol  -h  0  •  Oi  4-  0  •  0        Ol 

cot  440  564'   = ;  ^        -Un^-^  =  _i 

*  ^  yo2  4-  02  +  «42         «4 

/.»nni.«M  1  •  (a  +  a.)  4-  0  •  0  4-  0  . 1 

cot  (63057')    =  — ^-—    ^- — =  Ol  4-  03. 

^  '  VO24-I2  +  02 
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Folglich     03  =  cot  (99037')  =  —  cot  (80023')  =  —0,46944, 

Ol  =  cot  (63057')  —aj  =  0,48884  +  0,46944  =  0,65885, 
04  =  ai-tang  (44056^)  =  —0,65694 . 

Die  gesuchten  Projectivitütsgleichungen  sind  also 

für  die  Flachen  /?o':  Pi' :  ^2'=  0,65825po —0,4  6944^2  : —0,65694  ft  :/>,, 

-  -    Kanten     ro' :  r/  :  r^  =  r^  :  4, 00205 r^  :  0,4 6944 ro  +  0,65825 rj. 

Die  letzte  Gleichung  verrUth  besonders  klar  die  pseudotetragonale 
Syngonie  des  Orthoklas. 

Bei  dieser  Aufstellung  sind  die  Manebacher  Zwillinge  als  solche  zu 
deuten,  für  welche  die  Zwillingsebene  (zugleich  Schiebungsflache)  die  Flache 
(400)  ist;  für  die  Bavenoer  Zwillinge  kann  man  als  Zwillingsebene  (440) 
resp.  (4T0)  nehmen  oder  als  Zwillingsaxe  die  Axe  [004]  mit  der  Drehung 
um  fast  genau  900.  Die  Karlsbader  Zwillinge  werden  jetzt  als  solche  ge- 
deutet, deren  Zwillingsaxe  [40T]  ist. 

Die  Betrachtung  der  eben  gefundenen  Projectivitatsgleichungen  führt 
uns  zur  Idee  einer  Vereinfachung  wenigstens  für  die  annähernden  Be- 
rechnungen. Wir  können  nämlich  diese  Gleichungen  durch  folgende  an- 
nähernd ersetzen  : 

für  die  Flachen  po':  ft':  pa'  =  fpo  — tPî  •  — ÎPi  •  P2  =  *Po  — P2  ^  — *Pi  •  ^P2» 

-  -   Kanten  ro':  r/:  rj'  =  ro  :  7\  :  ^Vq  +  f '2  =  ^^0  ^  ß^*!  •  ^'0  +  *^2  • 

Die  Projectivitatsgleichungen  mit  rationalen  Coëfficienten  entsprechen 
aber  den  kubischen  Krystallen.  Also  lasst  der  Orthoklas  sich  auch  als  ein 
kubischer  Krystall  deuten.  Bei  dieser  Deutung  erhalten  aber  die  häufig 
auftretenden  Flachen  etwas  complicirtere  Symbole.  Deswegen  ist  diese 
Deutung  als  eine  nicht  naturgemasse  zu  verwerfen. 

Infolge  der  morpholropen  Beziehungen  ist  natürlich  auch  für  die 
Plagioklasreihe  die  neue  Aufstellung  ebenso  nothwendig. 
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Fünfte  Mittheilung. 

VOD 

J.  Beokenkamp  in  Mttlhausen  i.  Eis. 
(Hierzu  Tafel  I  und  II.) 


Geometrische  Eigenschaften  des  Baryts. 

9 

Vicinale  Flächen. 

Ich  habe  früher  (diese  Zeitschr.  19,  260)  eine  Theorie  der  vicinalen 
Flächen  CDtwickelt,  die  auf  der  Voraussetzung  beruht,  dass  die  in  der 
Ebene  der  Flächen  auftretenden  —  tangentialen  —  Kräfte  vorwiegend  bei 
der  Bildung  der  Flächen,  in  Frage  kommen.  Da  dies  mit  der  allgemein 
verbreiteten  Auffassung  in  Widerspruch  steht,  indem  »die  meisten  Er- 
klärungsversuche daraufhinauszukommen  scheinen  ^  die  wirkenden  Kräfte 
bei  der  Krystallbildung  senkrecht  zu  den  Flächen  des  Krystalls  anzu- 
nehmen« (vgl.  diese.  Zeitschr.  21,  144),  so  will  ich  speciell  diesen  Punkt 
hier  nochmals  hervorheben. 

Die  Bewegungen  der  Moleküle  innerhalb  einer  Lösung  können  sowohl 
durch  Druckkräfte  hervorgerufen  werden,  die  in  der  Lösung  ihren  Ursprung 
haben,  indem  nach  den  Stellen  des  Verbrauchs  der  Moleküle^  d.  h.  nach  dem 
wachsenden  Krystali  hin,  ein  Ueberdruck  zu  Stande  kommt,  als  auch  durch 
anziehende  Kräfte,  die  im  Krystali  selbst  ihren  Sitz  haben.  Nehmen  wir  an, 
es  befinde  sich  bereits  ein  Krystali  mit  ausgebildeten  Flächen  in  der  Lösung. 
Durch  die  zuerst  genannten  Diffusionskräfte  wird  neues  Baumaterial  den 
wachsenden  Flächen  in  der  Form  von  Molekülen  zugeführt.  Dass  diese 
letzteren  sich  nun  in  gesetzmässiger  Weise  parallel  mit  der  Oberfläche  an- 
lagern, dafür  kann  selbstverständlich  der  Grund  nicht  allein  in  der  Diffu- 
sion gefunden  werden.  Nach  P.  Curie  soll  hiebei  im  Wesentlichen  das 
Gesetz  massgebend  sein,  dass  die  Oberflächenspannung,  einen  minimalen 
Wertherhalle.  »Die  charakteristische  Capillarconstante  der  Trennungsfläche 
zweier  Medien  A  ist  die  Energie,  welche  aufgewendet  werden  muss,  um 
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jene  Flächen  um  eioe  Einheit  zu  vergrössern.  Wenn  ein  deformations- 
fähiger  Körper  nur  den  Capillarkräften  unterworfen  ist,  so  wird  seine  Ober- 
fläche ein  Minimum,  und  er  nimmt  die  Kugelform  an.  Wenn  er  von  meh- 
reren Trennungsflächen  S,  S^j  S2  mit  den  Capillarconstanten  A^A^yA^  begrenzt 
wird,  so  entsteht  Gleichgewichtszustand,  wenn  ilS  +  il^S]  ^A^S^  seinen 
kleinsten  Werth  annimmt  Diese  Principien  wendet  Curie  auf  einen  in 
gesättigter  Mutterlauge  befindlichen  Krystall  an  und  setzt  dabei  voraus, 
dass  letzterer  sich  deformiren  könne  durch  Auflösen  gewisser  und  Wachs- 
thum  anderer  Stellen,  ohne  dass  Krystall  und  Mutterlauge  ihre  Natur  und 
ihr  Volumen  ändern.  Alsdann  würde  die  angestrebte  stabilste  Form  die- 
jenige mit  der  kleinsten  Summe  der  Energie  an  der  Oberfläche  sein,  und 
mtlssten  natürlich  diejenigen  Flächen  vorherrschen,  deren  Gapillarconstante 
die  kleinste  istc  (vgl.  diese  Zeitschr.  12,  651). 

Aus  dieser  Betrachtung  geht  meiner  Ansicht  nach  hervor,  dass  die 
Oberflächenspannung  bei  der  Bildung  von  Krystallen  nicht  allein,  ja  nicht 
einmal  in  erster  Linie  in  Betracht  kommen  könnte,  wenn  man  voraussetzte, 
die  Wirkung  der  Moleküle,  als  deren  Folge  doch  jedenfalls  die  Oberflächen- 
spannung zu  betrachten  ist,  wäre  nach  allen  Richtungen  gleich  gross.  Wäre 
dies  der  Fall,  so  müssten  von  Anfang  an  die  Krystallmoleküle  sich  kugel- 
förmig anordnen.  Mehrere  Trennungsflächen  mit  verschiedenen  Capillar- 
constanten wären  nur  dadurch  möglich,  dass  in  den  Molekülen  Kräfte  vor- 
handen wären,  die,  der  Wirkung  der  Oberflächenspannung  entgegen,  eine 
andere  Oberfläche  als  die  Kugel  zur  Folge  hätten.  Sind  aber  solche  Mole- 
kularkräfte bei  der  ersten  Zusammenlagerung  der  Krystallmoleküle  mass- 
gebend, so  ist  nicht  einzusehen,  weshalb  diese  bei  dem  späteren  Wachsthum 
der  Flächen  ihren  überwiegenden  Einfluss  verlieren  sollten. 

Es  fragt  sich ,  ob  hierbei  solche  attractive  (event,  auch  repulsive  und 

—  durch  die  Vereinigung  beider  —  orientirende)  Kräfte  mehr  zur  Geltung 
kommen,  welche  in  der  Richtung  der  Flächen  —  tangentiale  — ,  oder  solche 

—  normale  —  Kräfte,  welche  senkrecht  dazu  wirken. 

Da  jede  Fläche  scheinbar  nur  senkrecht  zu  ihrer  Ebene  fortwächst,  so 
mag  es  wohl  erklärlich  sein ,  dass  man  meistens  normale  Kräfte  zur  Er- 
klärung des  Flächenwachsthums  voraussetzt  Da  wir  uns  aber  doch  nicht 
vorstellen  können,  dass  ganze  Flächenschichten  wie  eine  fertige  Decke, 
sondern  eher  wie  eine  Anzahl  Nüsse  auf  der  Ebene  eines  Tisches  zur  Ab- 
lagerung kommen,  dass  also  ein  Molekül  nach  dem  anderen  in  den  Krystall- 
bau  eingezogen  wird,  so  folgt,  dass 

das   normale   Wachsthum   der   Flächen    ein   secundärer, 
das  tangentiale  Wachsen    der  Flächen  der  primäre  Vor- 
gang ist. 
Das  Beispiel   der  in  Folge  der  verticalen   Schwerkraft  horizontalen 
Wasseroberfläche  scheint  dem  zu  widersprechen.    Bei  Flüssigkeiten  setzen 
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die  Theiicben  einer  gegeDseitigen  Verschiebung  keinen  Widersland  ent- 
gegen, und  ein  im  Inneren  bestehender  Druck  pflanzt  sich  nach  allen  Seiten 
gleichmâssig  fort.  Die  Verschiebung  in  der  Grenzfläche  dauert  deshalb  so 
lange,  bis  der  tangentiale  Druck  und  Gegendruck  nach  allen  Seiten  gleich 
gross  ist  Bei  den  auf  der  Oberfläche  angelagerten  Tbeilen  eines  Krystalles 
sind  übrigens  beide  Gesetze  wohl  nicht  mehr  giltig. 

Nehmen  wir  an,  es  hätte  sich  schon  eine  kleine  Krystallschicht  (vgl.  Fig.  4 , 
Taf.  I)  gebildet,  und  durch  die  Difl'usion  sei  ein  noch  freies  Molekül  M  in  die 
Verlängerung  der  Krystallschicht  gelangt,  so  wird  dasselbe  von  den  eventuell 
vorhandenen,  in  der  Richtung  der  Ebene  wirkenden  Kräften  des  Krystalls 
angezogen,  andererseits  aber  auch  von  dem  nach  der  Verbrauchsstelle  ge- 
richteten Diflusionsdruck  über  die  Unterlage  geschoben  werden,  und  da- 
durch die  Schicht  selbst  sich  tangential  vergrössern.  Etwa  vorhandene 
normale  Kräfte  wären  für  das  Wachsthum  der  Schicht  4  ohne  Bedeutung, 
sie  könnten  nur  neue  Moleküle  zur  Ablagerung  auf  ihrer  Oberfläche  ver- 
anlassen ;  aber  auch  schon  in  Folge  der  Difi*usion  allein  wird  dieses  ein- 
treten. Die  auf  der  Oberfläche  der  ersten  Schicht  abgelagerten  Moleküle 
geben  dann  den  Anstoss  zu  einer  zweiten  Schicht  etc.  Die  sämmtlicben 
jüngeren,  also  höheren  Schichten  können  dann  in  ihrem  tangentialen  Vor- 
rücken hinter  den  älteren  etwas  zurückbleiben ,  weil  sie  eben  später  ihr 
Wachsthum  begonnen  haben.  Normale  Kräfte  des  Krystalls  können  sich 
wohl  zu  der  Difl'usionskraft  der  Lösung  addiren  und  einen  schnelleren  Zu- 
fluss  der  Moleküle  veranlassen.  Sollten  jene  an  gewissen  Stellen  einen 
maximalen;Werth  haben,  so  würde  dies  zur  Folge  haben,  dass  hier  jedesmal 
der  Ansatz  für  eine  neue  Schicht  entstände.  Wir  wollen  solche  Stellen,  da 
sie  den  höchsten  Punkt  einer  Fläche  darstellen,  den  Scheitel  der  Fläche 
nennen.  Soll  von  einer  Stelle  aus  durch  tangentiales  Wachsthum  eine 
Schicht  gebildet  werden,  so  muss  die  Anlagerung  innerhalb  der  Flächen- 
ebene mindestens  nach  zwei  Richtungen  geschehen.  Geometrisch  können 
Krystallflächen  zwar  auch  durch  die  Richtung  ihrer  Normalen  definirt  wer- 
den; physikalisch  dagegen  müssten  wir  dieselbe  demnach  durch  zwei  Rich- 
tungen in  ihrer  Ebene  bestimmen. 

Wenn,  wie  es  wohl  meistens  der  Fall  sein  wird,  die  obersten  jüngeren 
Schichten  einer  Krystalloberfläche  etwas  hinter  den  darunter  liegenden 
zurückgeblieben  sind,  dann  wird  die  Krystallfläche  nicht  von  einer  einzigen, 
sondern  von  Theilen  mehrerer  über  einander  liegenden  Schichten  gebildet 
(vgl.  Fig.  2).  Es  werden  sich  im  Allgemeinen  um  so  mehr  Schichten  an 
der  Grenzbildung  betheiligen,  je  rascher  das  Wachsthum  vor  sich  ging. 
Das  vom  Scheitel  der  Fläche  ausgehende,  stufenweise  Fallen  der  letzteren 
muss  uns  dann  die  Richtung  angeben,  nach  welcher  das  tangentiale  Wachs- 
thum der  Fläche  erfolgt  ist.  Auch  ohne  dass  dieser  Aufbau  aus  einzelnen 
Schichten  y  die  ja  nur  von  molekularer  Dicke  zu  sein  brauchen,  als  Stufen- 
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bilduDg  erkennbar  wird,  kann  man  doch  aus  der  Neigung  der  scUiess- 
lichen  Grenzfläche  —  der  vicinalen  Fläche —  gegen  die  theoretische  Fläche 
—  die  Ebene  der  Molekularschicht  —  einen  Schluss  auf  die  Richtung  des 
tangentialen  Wachsens  ziehen.  Die  Stufenbildung  kann  auch  dadurch  noch 
undeutlicher  werden,  dass  die  Moleküle  verschiedener  Stufen  durch  gegen-" 
seitige  Anziehung  sich  in  die  gleiche  vicinale  Ebene  zu  bringen  suchen. 
Immer  aber  wird  die  Neigung  der  vicinalen  Fläche  gegen  die  ideale  Lage 
den  Ursprung  der  Fläche  finden  lehren. 

Die  Bestimmung  der  Wachsthumsrichtungen  einer  Fläche  (es  sollen 
darunter  stets  die  tangentialen  verstanden  werden]  wäre  ohne  Schwierig- 
keit, wenn  uns  die  Richtungen  der  idealen  Flächen  bekannt  wären.  Voll- 
kommene Spaltflächen  darf  man  vielleicht  im  Allgemeinen. als  solche  an- 
nehmen, die  übrigen  müssen  aus  dem  Axen Verhältnisse  ermittelt  werden. 

Zur  Bestimmung  des  Axenverhältnisses  a:b  für  Baryt  benutzte  ich  den 
Spaltwinkel  des  Prismas  (140):(4TO).  Ich  fand  denselben  übereinstimmend 
bei  Spaltungsstücken  der  verschiedensten  Fundorte  ^S^W.  Zur  Bestim- 
mung des  Verhältnisses  c  :  b  fand  ich  am  besten  den  Winkel  Q:Q=  (01 1]  : 
(04 T).  Mit  Ausnahme  der  Krystalle  von  Dufton  und  Freiberg  waren  die 
Bilder  dieser  Fläche  bei  den  von  mir  untersuchten  Erystallen  stets  einfach 
und  scharf,  die  Winkel  schwankten  zwischen  74®37'  und  74^^40';  als  wahr- 
scheinlichster Werth  wurde  gefunden  74^^38'.  Daraus  folgt  das  Verhältniss 
a:6:c  =  0,8446:  4  :  4,3149. 

Hankel  unterscheidet  nach  dem  äusseren  Habitus  und  dem  elek- 
trischen Verhallen  zwei  Abtheilungen  ^]:  »Die  Krystalle  der  ersten  Abthei- 
lung stellen  meist  in  der  Richtung  der  Makrodiagonalen  mehr  oder  weniger 
verlängerte  Säulen  dar;  haben,  wenn  sie  nicht  ringsum  ausgebildet  sind, 
mit  dem  einen  Ende  der  genannten  Diagonalen  am  Gestein  aufgesessen, 
lösen  sich  an  den  Enden  eben  dieser  Axe  gewöhnlich  in  mehrere  Schneiden 
auf  und  erscheinen  aus  zwei  oder  mehreren  parallel  derselben  verwachse- 
nen Individuen  zusammengesetzt.  —  Unter  den  Krystallen  der  zweiten 
Abtheilung  erscheint  dagegen  eine  grosse  Zahl  (Krystalle  von  Dufton  und 
aus  der  Auvergne)  als  in  der  Richtung  der  Brachydiagonalen  sehr  beträcht- 
lich verlängerte  Säulen^  die,  wenn  sie  nicht  ringsum  ausgebildet  sind^  mit 
dem  einen  Ende  der  Brachydiagonalen  angewachsen  waren.  Ein  anderer 
Theil  der  zu  dieser  Abtheilung  gehörenden  Krystalle  stellt  zwar  nahe  oder 
vollkommen  rhombische  Tafeln  dar;  dieselben  zeigen  aber  gleichfalls  ein 
in  der  Richtung  der  Brachydiagonalen  erfolgtes  Wachsthum  ;  es  liegt  ent- 
weder der  Ansatzpunkt  noch  deutlich  an  dem  einen  Ende  dieser  Diagonalen, 

1)  W.  G.  Hankel,  Elektrische  Untersuchungen;  neunte  Abhandlung:  lieber  die 
thermoelektrischen  Eigenschaften  des  Schwerspathes.  Abhandlungen  der  mathem.- 
phys.  Klasse  der  Königl.  S.  Ges.  d.  Wiss.  1874,  10,  306. 
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oder  es  lösen  sich  die  Krystalle  an  den  Enden  derselben  in  oft  sehr  zahl- 
reiche Spitzen  auf,  oder  es  finden  sich  daselbst  wiederholt  Absätze,  während 
die  Enden  der  Makrodiagonalen  rein  und  vollkommen  ausgebildet  sind.« 

S^rystalle  der  ersten  Abtheilung. 
\)  Flache  C  =  {001}. 

Bei  der  Basis  C  ist  der  Wachsthumssinn  schwierig  nachzuweisen. 
Bei  schmalen,  nicht  gestreiften  Flächen,  z.  B.  von  Pribram  und  Villafranca, 
erkennt  man  aus  den  Winkeln  zwischen  den  beiden  Basisflächen,  dass  diese 
vom  freien  Ende  nach  dem  aufgewachsenen  Ende  zu  convergiren.  Sobald 
die  Flächen  jedoch  in  der  Zone  C  :  P  gestreift  sind ,  ergeben  die  Winkel 
eine  Convergenz  nach  beiden  Seiten.  Sogar  an  einem  und  demselben  Kry- 
stalle von  Pribram  fand  ich  aus  den  Winkeln  gegen  die  Prismenspaltung, 
dass  die  eine  Basisfläche,  welche  in  der  erwähnten  Zone  gestreift  war,  vor- 
wiegend nach  dem  freien  Ende  convergirte,  die  andere,  welche  .nicht  ge- 
streift war,  nur  nach  dem  aufgewachsenen  Ende.  Bei  breiteren  Flächen 
lässt  sich  der  Grund  für  das  erstere  Verhalten  leicht  übersehen.  Bei  den 
Krystallen  von  Frizington  z.  B.  findet  man,  dass  auf  der  Basisfläche  eine 
ganze  Anzahl  gewissermassen  parasitischer  flacher  Kryställchen  aufsitzen 
(vergl.  Fig.  3);  bei  allen  diesen  findet  demnach  das  Wachsthum  auch  auf 
(004)  vorwiegend  nach  den  Prismenfläcben  statt.  Rücken  die  einzelnen 
Parasiten  näher  aneinander,  so  erhält  die  basische  Oberfläche  das  Ansehen 
der  Fig.  4,  und  wenn  die  Prismenkante  der  Parasiten  mehr  nach  der  Seite 
rückt  oder  gar  mit  einer  der  beiden  Basiskanten  zusammenfällt,  dann  er- 
scheint die  Fläche  C  einseitig  gestreift  (Fig.  5);  da  in  diesen  Fällen  die  nach 
dem  aufgewachsenen  Ende  zu  liegenden  obersten  Schichten  die  jüngsten 
sind  (in  der  Figur  links),  so  muss  hier  die  Convergenz  nach  dem  freien 
Ende  zu  gerichtet  sein.  Wir  dürfen  somit  schliessen,  dass  die  Wachsthums- 
richtung  der  eigentlichen  Basisfläche  von  dem  freien  Ende  aus  nach  dem 
aufgewachsenen  Ende  hin  verläuft,  dass  aber  bei  gestreiften  Basisflächen 
weniger  das  basische  als  das  prismatische  Wachsthum  in  die  Erscheinung 
tritt. 

Häufig  beobachtet  man  auch  mehrere  Reihen  von  Parasiten;  es  ziehen 
sich  dann  über  die  Basis  parallel  zur  &-Axe  mehrere  ein-  und  ausspringende 
Kanten.  Ich  habe  bis  jetzt  nicht  beobachtet,  dass  diese  oberflächlichen 
Knickungen  parallel  der  6-Axe  sich  auch  tiefer,  d.  h.  auf  den  basischen 
Spaltflächen,  fortsetzen. 

Zwillinge  nach  einem  zum  Makropinakoid  vicinalen  Makrodoma  habe 
ich  also  bis  jetzt  .wenigstens  nicht  nachweisen  können. 

Besonders  bei  grösseren  Basisflächen  findet  man  nicht  selten,  dass  die 
Streifung  nach  rechts  und  links  entgegengesetzt  ist;  dies  ist  meistens  dann 
der  Fall,  wenn  der  Krystall  an  beiden  Enden  frei  ausgebildet  ist  (vgl.  Fig.  4). 
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In  diesen  Fällen  liegt  also  ein  Scheitelpunkt  in  der  Mitte,  während  er 
gewöhnlich  bei  den  gestreiften  Flächen  am  aufgewachsenen  Ende  sich  be- 
findet,  und  der  Scheitel  des  eigentlichen  basischen  Wachsthums  am  freien 
Ende  ist. 

Die  zweite  basische  Wachsthumsrichtung  konnte  ich  mit  Sicherheit 
nicht  nachweisen,  wenn  auch  manche  Winkelbeobachtungen  darauf  hinzu- 
deuten scheinen,  dass  sie  von  der  Mitte  aus  nach  beiden  Seiten  parallel  der 
a -Axe  verlaufe, 

2)  Fleche  P=  {440}. 

Der  Prismenwinkel  (410):(1T0)  soll  nach  den  Spaltflächen  IS^W  be- 
tragen.  An  natürlichen  Flächen  wurde  beobachtet  bei  Krystallen  von 

Villafranca  PHbram  Egremont  Frizington 

Fehler:  Fohler:  Fehler:  Fehler: 

780  i 6'    _4'        780^5'      _5'         78047'    —3'  78» 4 8'      —2' 

•  •  • 

•  •  • 

77055'    _25'         770   2'    —10^8'         780  3'    _47' 
78  15       —5' 

Die  stets  negative  Differenz  lässt  darauf  schliessen,  dass  die  eine 
Scheitellinie  der  Prismenflächen  die  seilliche  Combinationskante  (4  40): 
(T40)  ist. 

Sehen  wir  von  den  in  der  vierten  Mittheilung  erwähnten  Zwillingen 
nach  einer  flachen  Pyramide  ab,  bei  denen  ein  ausspringender  Winkel  auf 
der  einen,  ein  einspringender  Winkel  auf  der  anderen  gegenüberliegenden 
prismatischen  Spaltfläche  liegt,  so  finden  wir  auf  den  natürlichen  Flächen 
sehr  häufig  schon  mit  blossem  Auge  horizontale  ausspringende  oder  ein- 
springende Kanten,  welche  auf  den  Spaltflächen  nicht  zum  Ausdruck 
kommen.  Dies  lässt  also  darauf  schliessen,  dass  die  zweite  Scheitellinie  der 
Prismenfläche  entweder  horizontal  mitten  über  die  Prismenfläche  hinzieht 
oder  von  den  Combinationskanten  C  :  P  gebildet  wird. 

Mitunter,  z.  B.  bei  Krystallen  von  Egremont,  ziehen  sich  über  eine  und 
dieselbe  Prismenfläche  mehrere  ein-  und  ausspringende  horizontale  Kanten. 
Hier  muss  also  der  Wacbsthumssinn  der  Prismenflächen  in  der  Richtung  der 
c-Axe  mehrfach  wechseln. 

3)  Fläche  fl,  =  {402}. 

Aus  dem  oben  angegebenen  Axenverhältnisse  folgt  für  C  :  Aj  =  (004): 
(402)  38^54'.  Aus  den  beobachteten  Winkeln  (402):(40i)  dagegen  folgen 
die  nachstehenden  Werthe  : 
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Villafranca 

PMbçam 

Egremont 

Fehler: 

Fehler: 

Fehler  : 

38052'     +V 

38051' 

• 

±0' 

380  49' 

2' 

38  54      +3 

39  31 

+40 

38  57 

+6 

38  52      +4 

38  52 

« 

+1 

39     3 

+12 

38  58      +1 

39     3 
38  51 
38  50 
38  51 
38  54 

+12 

-^-0 

1 

±0 

+3 

38  58 

+7 

Fehler  : 

58021' 

+11' 

58    8 

—2 

58     9 

—1 

58  18 

+8 

Der  vorwiegend  positive  Fehler  deutet  darauf  hin,  dass  die  eine 
Scheiteilinie  der  FläcbeD  R^  die  Combinationskante  C  :  R2  ist. 

Die  WaebsthumsrichtUDg  parallel  b  ist  unbestimmt;  die  Flächen  R^ 
scheinen  in  dieser  Hinsicht  abhängig  von  C  zu  sein  und  das  Wachsen  nach 
b  weniger  hervorzutreten. 

4)  Fläche  fli  =001). 
Nach  dem  Axenverhältniss  soll  C  :  R^  =  (001  j:  (401)  58M0'  betragen. 
Aus  den  Beobachtungen  (1 01  j  :  (1 OT)  folgt  : 

Pi^ibram 
Fehler  : 
580   9'  _r 

58  13  +3 

58  10  zhO 

58  17  +7 

Af  scheint  also  seinen  Scheitel  in  der  Combinationskante  R2  :  Ri  zu 
haben ,  so  dass  R2  und  R^  in  Bezug  auf  die  Wachsthumsrichtung  nur  die 
Fortsetzung  von  C  bilden,  und  zwar  R2  in  höherem  Grade  als  Dp  Bezüglich 
der  zweiten  Richtung  verhält  sich  /}|  wie  ^2* 

4)  Fläche  (?  =  {041}. 
Da  die  Fläche  Q  nur  geringe  Schwankungen  zeigte  und  zur  Ermittel- 
ung des  Axen Verhältnisses  benutzt  wurde,  so  kann  bei  ihr  keine  Wachs- 
thumsrichtung bestimmt  werden. 

In  Fig.  6  und  7  sind  die  Wachsthumsrichtungen  der  erwähnten  Flächen 
fttr  die  Krystalle  der  ersten  Abtheilung  durch  Pfeile  angedeutet. 

Krystalle  der  zweiten  Abtheilong. 

Von  der  zweiten  Abtbeilung  hatte  ich  viel  weniger  Krystalle  zur  Ver- 
fttgung  als  von  der  vorigen.  Eine  Stufe  von  Freiberg  erwarb  ich  für  diesen 
Zweck  von  Krauts^  einen  grösseren,  dioktafeligen  Krystall  hatte  ich  früher 
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schon  erworben  und  hauptsächlich  zu  Aetzversuchen  beDUtzt,  und  endlich 
wurden  mir  aus  der  mineralogischen  Staatssammiung  in  München  drei 
grössere,  nach  der  a-Axe  prismatische  Krystalle  geliehen. 

Die  Krystalle  der  Freiberger  Stufe  waren  zwar  nicht  wie  die  Dufioner 
säulenförmig  nach  der  a-Axe,  sondern  nach  b  verlängerte  Tafeln;  sie  zeig- 
ten aber  meist  die  beiden  Enden  der  6-Axe  frei  ausgebildet  und  waren  an 
dem  einen  Ende  der  a-Axe  aufgewachsen;  endlich  waren  sie,  wie  Hankel 
für  diese  Abtheiiung  hervorhebt,  an  dem  freien  Ende  der  a-Axe  in  meh- 
rere Spitzen  aufgelöst. 

4)  Fläche  C={001}. 
Einer  der  beiden  gemessenen  Krystalle  von  Dufton  (der  dritte  war 
wegen  seiner  Grösse  zu  Messungen  nicht  geeignet)  zeigte  in  der  Zone  C:  Q 
völlig  einheitliche  Bilder  und  gegen  Q  genau  den  dem  obigen  Axenverhäit- 
nisse  entsprechenden  Winkel  von  52^41';  der  andere  dagegen  hatte  auf  (004) 
eine  schwach  ausspringende  Kante  parallel  a,  so  dass  diese  als  eine  Schei- 
tellinie aufgefasst  werden  muss.  In  der  Zone  C:  R  sind  die  beiden  Flächen 
Cj  wie  sich  aus  ihrem  gegenseitigen  Winkel  ergiebt,  nach  dem  ausgebil- 
deten Ende  convergent.  Einer  der  beiden  Duftoner  Krystalle  hat  auch  auf 
einer  fiasisfläch'e  eine  schwach  ausspringende  Kante  parallel  b.  Eine  Strei- 
fung ist  diesmal  nicht  zu  beobachten,  so  dass  die  Fallrichtung  der  Fläche 
auch  als  die  eigentliche  Wachsthumsrichtung  der  Fläche  betrachtet  werden 
darf  ^).  Genau  das  gleiche  Verhallen,  nur  noch  deutlicher,  fand  ich  bei  den 
Krystallen  von  Freiberg.  Hier  zerfällt  die  sonst  streifenlose  Basis  in  vier 
Felder,  von  denen  jedes  nach  aussen  abfällt.  Dieselben  werden  durch  vier, 
von  der  Mitte  aus  diagonal  zu  den  a-  und  6-Axen  verlaufende,  ausspringende 
Kanten  von  einander  getrennt. 

2)  Fläche  P  =  {440}. 
Der  Spaltwinkel  (410):(4TO)  betrug  hier  wie  bei  der  ersten  Abtheilung 
78^20'.  Zur  Messung  eigneten  sich  nur  die  Freiberger  Krystalle,  An  natür- 
lichen Flächen  wurde  gefunden  : 

Fehler  :  Fehler  : 

780  20'  ±0'  78M5'  —5' 

77  24  _56  78     7  —13 

78  26  4-6  77  54  —26 
78     8           —42 

Die  überwiegend  negative  Differenz  lässtalso  auch  hier  darauf  schliessen, 
dass  die  Scheitellinie  die  seitliche  Kante  (4  40):(T40)  ist. 


1)  Wird  dieser  Krystall  gegen  das  Licht  gehalten ,  so  sieht  man  eine  feine  Schicht 
parallel  (<00)  den  Krystall  in  der  Mitte  durchsetzen,  welche  die  eine  Basisflöiche  in  der 
eben  erwähnten  Kante  durchschneidet  und  sich  durch  eine  leise  Trübung  erkenntlich 
macht.   Die  aadere  Basisâftche  ist  kürzer  und  wird  von  dieser  Schicht  nicht  getrollen. 
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In  der  Zone  (440):(004)  geben  die  Prismenflächen  häufig  zwei  getrennte 
Bilder,  die  um  40'  bis  SO'  von  einander  abstehen.  Man  erkennt  dann  mit 
der  Lupe,  dass  die  Fläche  aus  zwei  Theilen  besteht,  die  in  einer  horizon- 
talen ausspringenden  Kante  zusammenstossen.  Diese  muss  also  ebenfalls 
als  Scheitellinie  angesehen  werden. 

3)  Flache  «2  =  (<02}. 
Statt  des  berechneten  Winkels  (004): [4 02)  =  38^54'  wurde  beobachtet: 


Dufton 

Freiberg 

Fehler: 

Fehler  : 

38054'        dbO' 

380  54' 

+3' 

38  54          -+-0 

38  52 

+  4 

38  54 

dbO 

39     3 

+42 

Der  Fehler  ist  hier  wie  bei  der  ersten  Abtheilung  positiv;  nur  scheint 
er  etwas  geringer  zu  sein.    Die  Scheiteliinie  ist  demnach  die  Kante  C  :  R2. 

Bezüglich  der  horizontalen  Wachsthumsrichtung  habe  ich  nichts  fest- 
stellen können. 

4)  Fläche  «1  ={404}. 

Die  Flüche  R^  war  nur  bei  den  Freiberger  Krystalten  vorhanden.  Statt 
des  berechnelen  Winkels  (004):(401)  =  58^40'  wurde  beobachtet  : 

Freiberg 

Fehler: 

58H0'  ±0' 

58  4  1  +1 

58  41  +i 

Die  Fleche  Aj  stimmt  also  fast  genau  mit  der  dem  Âxcnverhaltnisçe 
entsprechenden  Lage  überein. 

5)  Flache  Ç  =  {044}. 

Statt  des  dem  Axenverhaltnisse  zu  Grunde  gelegten  Werthes  C  :  Q  = 
52^44'  wurde  bei  dieser  Abtheilung  gefunden: 


Duften 

Freiberg 

Fehler  : 

• 

Fehler 

52«  42'        +4' 

52<'38' 

-3' 

52  36            5 

52  40 

4 

52  32           40 

52  42 

+4 

52  37        —5 

52  39 

2 

52  42        +4 

52  44         diO 

Die  überwiegend  negative  Differenz  deutet  darauf  hin ,  dass  hier  der 
Scheitel  von  der  Lateralkante  (04 4): (04?)  gebildet  wird. 
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Einer  der  beiden  gemessenen  Krystalle  von  Dufton  zeigt  beiderseits  an 
den  Enden  der  fr-Axe  je  zwei  geradlinig  parallel  a  verlaufende  Nähte,  wodurch 
die  beiden  Ränder  von  der  Hauptmasse  des  Krystalls  abgetrennt  werden  ; 
die  Ränder  zeigen  Andeutungen  einer  Auflösung  in  einzelne  Spitzen, 
welche  mit  dem  übrigen  Theile  kein  gemeinsames  Wachsen  haben.  Der 
grosse  (nicht  gemessene]  Kry stall  von  Dufton  zeigt  dieselbe  Spitzenbildung, 
die  von  Prismenflächen  begrenzt  werden ,  noch  deutlicher.  Diese  Spitzen 
sollten  nach  Hankel  bei  Rrystallen,  die  wie  die  vorliegenden  nach  der  a-Axe 
verlängert  sind,  nicht  vorkommen. 

Der  dritte  Krystall  zeigt  entsprechend  der  HankeTschen  Beobachtung 
die  Naht  und  Spitzenbildung  am  vorderen  Ende  der  o-Axe. 

Fttr  die  Krystalle  der  zweiten  Abtheilung  sind  in  Fig.  8  die  beobachteten 
Wachsthumsrichtungen  durch  Pfeile  angedeutet. 

Folgerungen  aus  dem  geometrisohen  Verhalten  der  Barytkryatalle. 

Die  erwähnten  Wachsthumsrichtungen  bedingen  fttr  die  Oberfläche 
Symmetrieverhältnisse,  die  mit  denen  der  rhombischen  Holoëdrie  nicht  ttber^ 
einstimmen.  So  z.  B.  erhalten  die  a-  und  die  6-Axe  auf  der  Basis  einen  be- 
stimmten Richtungssinn,  welcher  bei  beiderseits  ausgebildeten  Rrystallen 
in  der  Mitte  umkehrt.  Dasselbe  gilt  fttr  die  c-Axe  auf  den  Prismenflächen. 
Ein  rings  ausgebildeter  Krystall  kann  infolge  dessen  nicht  als  ein  einheit- 
licher homogener  Körper  aufgefasst  werden,  sobald  wir  auf  die  Wachsthums- 
richtungen Rttcksicht  nehmen;  dann  mttssen  wir  ihn  als  einen  mehrfachen 
Zwilling  betrachten,  dessen  Zwillingsebenen  den  drei  Pinakoiden  parallel 
gehen.  Indessen  unterscheiden  sich  diese  Zwillinge  insofern  wesentlich 
von  den  Zwillingen,  wie  wir  sie  in  der  vierten  Mittheilung  kennen  gelernt 
haben,  bei  welchen  die  Zwillingsebenen  Flächen  entsprachen,  die  den 
Pinakoiden  nur  annähernd  parallel  gehen.  Im  letzteren  Falle  muss  auch 
die  Vertheilung  der  Molekttle  im  Baume  an  der  Zwillingsgrenze  eine  Unter- 
brechung der  Homogenität  erfahren,  d.  h.  die  Structur  je  zweier  Theile  ist 
symmetrisch  zu  der  Zwillingsebene  ;  wir  wollen  diese  Art  Structurzwillinge 
nennen.  Bei  den  vorhin  besprochenen  Zwillingen  dagegen  kann,  von 
Sltfrungen  an  den  äusseren  Grenzen  abgesehen,  die  Structur  im  ganzen 
Krystall  als  eine  einheitliche  bezeichnet  werden.  Wir  haben  bis  jetzt  nur 
gesehen,  dass  gewisse  Richtungen  umkehren,  wir  wollen  diese  Art  von 
Zwillingen  deshalb  Richtungszwillinge  nennen. 

Das  elektrische  Verhalten  des  Baryts. 

Das  elektrische  Verhalten  des  Baryts  wurde  von  W.  6.  Hankel  einer 
ausserordentlich  umfangreichen  und  sorgfältigen  Untersuchung  unterworfen, 
und  die  Resultate  derselben  sind  in  der  oben  erwähnten  Abhandlung  mit- 
getheilt.     Die  Beobachtungen  wurden  mit  Httlfe  des  bekannten,  von  ihm 
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coDslruirten  Elektrometers  vorgeDommen.  £he  ich  meine  eigenen  Beobach- 
tungen erwähne,  will  ich  deshalb  die  wichtigsten  Resultate  HankeTs  zu- 
sammenstellen :  »In  Betreff  der  Intensität  der  elektrischen  Erregung  stehen 
die  meisten  Schwerspathkrystalle  mit  den  sächsischen  und  sibirischen  To- 
pasen auf  gleicher  Höhe,  während  andererseits  die  Krystalle  gewisser  Fund- 
orte selbst  die  hohe  Spannung  der  brasilianischen  Topase  erreichen  «  ^). 

Krystalle  der  ersten  Abtheilong, 

Elektrometrische  Versuche. 

Für  die  erste  Abtheilung  mag  das  Verhalten  der  PHb ramer  Krystalle, 
welche  gewöhnlich  dem  Typus  der  Fig.  7  entsprechen,  nach  Hankel  be- 
schrieben werden. 

9 Die  elektrische  Erregung  ist  gewöhnlich  stark,  in  einzelnen  Fällen 
sogar  beträchtlich.  Es  werden  stets  die  während  des  Erkaltens  beobachteten 
Polaritäten  angegeben.  Bei  vollständigen  Krystallen  sind  die  Mitten  der 
beiden  Flächen  OP  in  grösserer  oder  geringerer  Ausdehnung  positiv  (vgl. 
Fig.  9),  nach  den  Enden  der  Makrodiagonalen  hin  geht  aber  auf  diesen 
Flächen  die  positive  Spannung  in  die  negative  über,  welche  letztere  sich 
über  die  daselbst  von  den  Flächen  ooP  gebildete  verticale  Kante,  sowie 
über  die  diesen  Kanten  benachbarten  Theile  der  Fläche  ooP  fortsetzt.  Der 
übrige  grössere  Theil  der  Flächen  ooP  erscheint  positiv,  und  es  breitet  sich 
diese  positive  Elektricität  bisweilen  auch  über  die  anliegenden  Theile  der 
Fläche  I^Poo  (R2)  und  die  von  ihnen  gebildete  horizontale  Kante  aus.  Die 
Flächen  ^Poo  sammt  den  von  ihnen  gebildeten  horizontalen  Kanten  sind 
negativ,  jedoch  greift^  wie  oben  erwähnt,  bisweilen  die  positive  Spannung 
von  den  Flächen  ooP  auf  die  angrenzenden  Flächen  ^Poo  ttber^). 

»Werden  an  den  Enden  der  Makrodiagonale  die  mit  00 P  parallelen 
Durchgänge  angeschlagen ,  so  dass  daselbst  eine  von  ihnen  gebildete  verti- 
cale Kante  entsteht,  so  sind  diese  Durcbgangsflächen  je  nach  den  Umständen 
entweder  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  positiv,  oder  es  tritt  ausserdem  auf 
der  von  ihnen  gebildeten  Kante  nebst  den  angrenzenden  Theilen  der  Fläche 
ooPnoch  eine  schmale  negative  Zone,  wie  in  vollständigen  Krystallen  auf. 

»Ist  das  eine  Ende  der  Makrodiagonale  durch  eine  gegen  dieselbe  nahe 
senkrechte  Fläche  verbrochen,  so  zeigt  diese  Bruchfläche  entweder  in  ihrer 
ganzen  Ausdehnung  positive  Spannung,  oder  es  erscheint  diese  positive 
Elektricität  nur  auf  dem  mittleren  grösseren  Theile,  während  kleinere,  an 
die  von  \Poo  gebildeten  horizontalen  Kanten  grenzende  Stücke,  ent- 
sprechend der  Polarität  dieser  Kanten,  sich  negativ  zeigen«  3). 

Den  Einfluss  der  Verletzungen  der  Fläche  C,  sowie  das  Verhalten  der 


4)  Die  erwähnte  Abhandl.  S.  274. 

%)  Ebenda  S.  288.        3)  Ebenda  S.  287. 
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Spaltflächen  C  hat  Hankel  »wegen  Mangel  an  geeigneten  Krystallen  nur  un- 
vollkommen ermitteln  können.  Bei  einem  durchsichtigen  Rrystalle  von 
Pribram,  der  sich  durch  seine  starken  elektrischen  Spannungen  aus- 
zeichnete, zeigten  die  durch  die  Mitte  desselben  gehenden  Durchgangs- 
flächen  OP  positive  Elektricität,  und  zwar  in  abnehmender  Intensität  vom 
verbrochenen  zum  ausgebildeten  Ende  der  Makrodiagonale  hin ,  so  dass  an 
diesem  letzteren  Ende  selbst  eine  schwache  negative  Elektricität  auftrat. 
Bei  einem  anderen  Krystallbruchstttcke  von  Brand  bei  Freiberg  zeigten  die 
ebenfalls  durch  die  Mitte  gehenden  Durchgangsflächen  OP  nur  am  ver^ 
brochenen  Ende  der  Makrodiagonale  mehr  oder  weniger  ausgedehnte  positive 
Stellen,  während  der  grtfsste  Theil  ihrer  Flächen  negativ  war  und  zwar  ab- 
nehmend gegen  das  ausgebildete  Ende  der  Makrodiagonale  hinc^j. 

Elektrische  Bestäubungsversuche. 

Das  Elektrometer  hat  vor  dem  bekannten  Kund  tischen  Verfahren 
einen  Vorzug,  wenn  es  sich  darum  handelt,  nachzuweisen,  ob  auf  einer 
Fläche  eine  nur  sehr  schwache  Ladung  vorhanden  ist,  und  welchen  Sinn 
dieselbe  hat. 

Bestäubt  man  z.  B.  eine  grössere  nur  schwach  elektrische  Fläche, 
die  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  zwar  positiv  ist,  aber  an  verschiedenen 
Stellen  in  verschiedenem  Grade,  so  lagert  sich  der  Schwefel  an  den 
Stellen  maximaler,  die  Mennige  an  den  Stellen  minimaler  Erregung  ab, 
sodass  man  wohl  das  relative  Verhalten  der  verschiedenen  Stellen  zu  ein- 
ander, nicht  aber  den  Charakter  der  ganzen  Ladung  erkennt.  Anderer- 
seits ist  das  Elektrometer  im  Nachtheil ,  wenn  man  die  verhältnissmässige 
Erregung  einzelner  Stellen  vergleichen  will,  und  zwar  deshalb,  weil  mit 
diesem  doch  nur  einzelne  Punkte  untersucht  werden  können  und  diese 
nicht  einmal  im  selben  Augenblicke,  sondern  zeitlich  nacheinander.  Dabei 
ist  es  nicht  zu  vermeiden,  dass  einzelne  sich  abweichend  verhaltende,  eng 
begrenzte  Stellen  oder  Linien  der  Beobachtung  entgehen.  Besonders  in 
letzterer  Hinsicht  leistet  die  Bestäubung  mit  dem  Schwefel-Mennige-Pulver 
ganz  Vorzügliches.  Mit  Bttcksicht  auf  die  ausserordentliche  Sorgfalt,  mit 
der  Hankel  seine  Beobachtungen  vorgenommen  und  mitgetheilt  hat,  hielt 
ich  es  für  tlberflttssig ,  weiter  elektrometrische  Versuche  anzustellen,  er- 
wartete aber  von  der  Bestäubung  eine  vortheilhafte  Ergänzung  derselben. 

Fläche  C={00\). 

Die  Basis  (vgl.  Fig.  40,  44,  42)  erscheint  an  dem  ausgebildeten  Ende 

der  b-Axe  stet3  negativ,  am  abgebrochenen  Ende  häufig  positiv  elektrisch. 

Die  Ausbreitung  der  negativen  Elektricität  ist  immer  vorherrschend.     Bei 

den  an  beiden  Enden  ausgebildeten  Krystallen  ist  die  Basis  in  der  Mitte 


4)  Ebenda  S.  S87. 
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positiv,  an  den  beiden  Enden  negativ.  Dieses  Verhalten  der  natttrlichen 
Basis  in  der  Richtung  der  b-Axe  lässt  sich  immer  leicht  erkennen;  ich  fand 
es  bei  Krystallen  von  PHbram,  Egremont,  Yillafranca,  Aiston  Moor. 

Eigenthümlich,  aber  mit  dem  bei  den  vicinalen  Flächen  beschriebenen 
Beobachtungen  Übereinstimmend,  ist  das  elektrische  Verhalten  der  Basis  bei 
manchen  Krystallen  von  Frizington  (vgl.  Fig.  43).  Wenn  die  Basis  von  den 
parallel  (140)  verlaufenden  Stufen  durchzogen  ist,  dann  zeigt  sich  bei  jeder 
einzelnen  Stufe  eine  starke  negative  Ladung  der  seitlichen  Prismenkanten, 
und  diese  Ladungen  setzen  sich  nach  rechts  und  links  noch  etwas  über  die 
einzelnen  Kanten  C:P  fort.  Treten  die  Stufen  weniger  stark  hervor,  dann 
zieht  sich  eine  schmale  rothe  Linie  parallel  b  von  der  seitlichen  Prismen- 
kante (4  4  0)  :  (T4  0)  aus  über  die  Basis. 

Ein  bestimmtes  Gesetz  über  das  Verhalten  der  Basisfläche  in  der 
Richtung  der  a-Axe  habe  ich  mit  Sicherheit  nicht  feststellen  können ,  doch 
spricht  die  letztere  Beobachtung  dafür,  dass  die  negative  Elektricität  auf 
{004}  von  der.Mitte  aus  nach  den  Enden  der  a-Axe  abnimmt. 

Flache  P=  {440}. 

Das  Prisma  P  ist  an  den  seitlichen  Prismenkanten  stark  negativ  (vgl. 
Fig.  40,  44,  42),  an  der  vorderen  Makrodoroenkanle  sehr  ausgesprochen 
positiv.  Bezüglich  der  elektrischen  Vertheilung  in  verticaler  Richtung  zeigen 
die  Prismen  ein  ähnliches  Verhalten  wie  bei  den  vicinalen  Flächen.  Bei  den 
Krystallen  von  Frizington  zieht  sich  hier  oft  eine  feine  rothe  Linie  horizontal 
mitten  über  die  Fläche  hin.  Die  Krystalle  von  Egremont,  welche  auf  den 
Prismen  häufig  mehrere  schwach  ausspringende  Kanten  besitzen,  zeigen  auf 
diesen  jedesmal  eine  vom  ausgebildeten  Ende  herkommende  und  von  dort 
aus  abnehmende  rothe  Linie;  von  der  anderen  Ecke,  zwischen  (402):(403): 
(440),  aus  verlaufen  zwischen  den  reihen  Linien  feine  gelbe  Fäden. 

In  anderen  Fällen  sieht  man  eine  einzige  gelbe  Linie,  ohne  eine  rothe. 

Die  Flächen  i?2  =  {402}  und  R^  =  {404}. 

Die  Fläche  R2  =  (402}  erscheint  immer  an  ihrer  Gombinationskante 
mit  C  negativ  elektrisch,  an  der  Kante  (4 02):  (4 02)  dagegen  positiv. 

Tritt  zu  R2  noch  Ri  {404},  so  fand  ich  R2  negativ,  R^  positiv,  Dass  die 
laterale  Kante  (402):(402)  negativ  sei,  wie  Hankel  angiebt,  konnte  ich 
nicht  beobachten,  muss  aber  bemerken,  dass,  wie  erwähnt,  meine  Beobach- 
tungen mehr  das  relative  Verhalten  andeuten.  Ein  Maximum  positiver 
Elektricität  liegt  sehr  auffallend  in  der  Ecke  R  :  R  :  P. 

Von  besonderem  Interesse  ist  die  elektrische  Vertheilung  des  in  Fig.  4  4 
dargestellten,  an  beiden  Enden  ausgebildeten  Krystalls.  Die  horizontale 
Kante  (402):(402)  ist  positiv  elektrisch,  der  obere  Rand  von  (402),  sowie 
der  untere  Rand  von  (402j,  negativ.  Zwischen  der  positiven  und  negativen 
liegt  eine  indifferente  Zone.     Die  rothen  Streifen  biegen  aber  in  der  Mitte 
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des  Krystalls  symmetrisch  nach  der  Laleralkante  zu  um  und  lassen  eine 
von  Pulver  freie  Grenzlinie  parallel  (010)  offen ,  über  die  sich  Schwefel 
zieht.  Auch  der  Schwefel  der  Lateralkante  (40S):(402)  wurde  von  dieser 
Grenzlinie  aus  etwas  nach  rechts  und  links  geworfen.  Nach  mehrmaliger 
Wiederholung  des  Versuchs  erhielt  der  Krystall  Über  dieselbe  Grenzlinie 
hinweg  einen  feinen  Riss. 

Fläche  Ç  =  {044}. 

Die  Fläche  Q  =  {OH}  gab  nur  eine  schwache  elektrische  Erregung, 
und  zwar  beobachtete  ich  eine  von  der  Kante  (004):  (04  4)  ausgehende,  nach 
der  Kante  (04 4): (040)  abnehmende  negative  Ladung. 

lieber  das  Verhalten  der  Spaltflächen  geben  uns  die  Figuren  44  und  45 
vollständigon  Aufschluss.  Es  stellen  dies  die  beiden  gegenüberliegenden 
Flächen  eines  und  desselben  Spaltes  nach  P  dar.  Man  erkennt ,  wie  sich 
dieselben  sowohl  in  horizontaler  wie  in  verticaler  Richtung*genau  entgegen- 
gesetzt verhalten. 

Merkwürdig  ist  endlich  noch  das  Verhalten  feiner  Risse.  An  Stellen, 
die  im  Allgemeinen  roth  waren,  verlief  über  den  Riss  eine  feine  gelbe  Linie. 
War  der  Riss  in  einer  dünnen  Platte,  und  die  der  vorigen  gegenüberliegende 
Stelle  im  Allgemeinen  gelb,  dann  zieht  sich  über  den  Riss  hin  durch  die 
gelbe  Partie  eine  rothe  Linie. 

Krystalle  der  zweiten  Abtheilung. 
Elektrometrische  Versuche. 

Die  wichtigsten  Resultate  HankeTs  sind  : 

»In  der  jetzt  zu  behandelnden  zweiten  Abtheilung  herrscht  dagegen 
auf  den  Flächen  OP,  oder  den  an  ihre  Stelle  getretenen  Kanten,  die  positive 
Elektricität  vor.  Andererseits  zeigt  sich  auf  den  seitlichen  Flächen  ooP 
die  negative  Polarität  stärker  und  in  anderer  Weise  vertheilt,  als  auf  den 
Krystallen  der  ersten  Abtheilung,  sie  wächst  auf  ihnen  in  der  Richtung  von 
den  Makrodiagonalen  nach  den  Brachy diagonalen  «  (vgl.  Fig.  46)^). 

»Wird  ein  ziemlich  dicker  Duftoner  Krystall  mit  dem  Durchgange  OP 
so  gespalten,  dass  das  eine  Stück  nur  eine  geringe  Dicke  besitzt,  so  er- 
scheint an  diesem  Stücke  die  Durchgangsfläche  OP  negativ;  die  Durchgangs- 
fläche an  dem  grossen  Stücke  dagegen,  welche  an  der  eben  zuvor  genannten 
Durchgangsfläche  des  kleineren  Stückes  angelegen  hatte,  behält  noch  die 
positive  Elektricität,  wie  solche  sich  auf  der  Krystallfläche  OP  findet.« 

«Werden  an  einem  ziemlich  dicken  Kryslalle  auf  der  hinteren  Seite  die 
Durchgangsflächen  ooP  angeschlagen ,  so  erscheinen  die  Durchgangsflächen 
nebst  der  von  ihnen  gebildeten  verticalen  Kante  positiv,  während  die  am 
freien  Ende  auftretenden  natürlichen  Flächen  ooP  in  das  Bereich  der  nega- 
tiven Polarität  gezogen  werden«  2). 

I)  Ebenda  S.  307.  2)  Ebenda  S.  315. 
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Elektrisohe  Bestäubungsversuche. 

Auch  bei  der  elektrischen  Untersuchung  musste  ich  mich  bei  dieser 
Abtheilung  auf  wenige  Krystalle  beschränken.  Dazu  kam,  dass  meine 
Krystalle  dieser  Abtheilung  weit  weniger  erregbar  waren,  als  die  der  ersten 
Abtheilung. 

Ich  konnte  nur  nachweisen,  dass  auf  (004)  an  der  Kante  (004): (4 02) 
und  an  der  Kante  (004):  (04  4),  auf  (04  4)  an  der  Kante  (04  4): (004)  sich  rothes 
Pulver  festlegte. 

Folgerungen  auB  dem  elektrischen  Verhalten  der  Barytkrystalle. 

Das  Auftreten  pyroölektrischer  Erscheinungen  an  centrisch  sym- 
metrischen  Krystallen  erscheint  nach  der  gegenwärtig  angenommenen 
Theorie  der  Pyroölektricität  ausgeschlossen  ^) .  Trotzdem  steht  der  Schwer- 
spath  in  dieser  Hinsicht  nicht  allein,  sodass  Hankel  »die  Ansicht,  es  stehe 
die  Thermoölektricität  der  Krystalle  mit  dem  Hemimorphismus  derselben 
in  causalem  Zusammenhange,  so  dass  jene  ohne  diesen  nicht  auftreten  könne, 
eine  völlig  unbegründete«  nennt.  »Es  treten  vielmehr  thermoëlektrische 
Erregungen  auch  an  Krystallen  auf,  welche  durchaus  nicht  hemimorph 
sind;  sie  bilden  sehr  wahrscheinlich  eine  Eigenschaft  aller  Krystalle ,  bei 
denen  nicht  die  übrigen  physikalischen  Verhältnisse  ihr  Auftreten  unmöglich 
machen,  und  werden  auf  ihnen  mit  dem  Elektrometer  nachgewiesen  werden 
können ,  wenn  nicht  gewisse  Zustände  ihrer  Steigerung  bis  zu  einer  für 
unser  Instrument  messbaren  Höhe  hinderlich  sind.a 

»Wenn  aber  an  nicht  hemimorphischen  Krystallen  thermoëlektrische 
Erregungen  auftreten,  so  bedingt  die  gleiche  Gestaltung  der  beiden  Enden 
einer  Axe  an  diesen  auch  eine  gleiche  elektrische  Polarität;  es  werden 
also  bei  diesen  Krystallen,  wenn  man  tlberhaupt  von  elektrischen  Axen 
reden  will  oder  darf,  nicht  polare,  sondern  an  beiden  Enden  gleichnamige 
elektrische  Axen  auftreten  a  2).  Er  fasst  dementsprechend  das  Resultat  seiner 
Beobachtungen  am  Schwerspath  folgenderweise  zusammen: 

»Auf  den  Krystallen  beider  Abiheilungen  sind  die  Enden  der  Haupt<^ 
axe  (c-Axe)  positiv,  die  Enden  der  beiden  Diagonalen  der  Basis  negativ  und, 
um  einen  kurzen  Ausdruck  zu  gebrauchen ,  die  Enden  der  in  der  Basis 
liegenden  Zwischenaxen  wieder  positiv.  Entsprechend  der  Art  der  Bildung 
sind  aber  die  Ausdehnungen  der  positiven  und  negativen  Zonen  auf  den 
Krystallen  der  beiden  Abtheilungen  verschieden  a  3). 

Ich  fand  diese  Regel  im  Ganzen  bestätigt;  aber  das  Auftreten  nicht 
polarer,  sondern  an  beiden  Enden  gleichnamiger  elektrischer  Axen  wider- 
spricht so  sehr  allen  anderen  elektrischen  Erscheinungen,  dass  man  sich 


4)  Vergl.  diese  Zeitschr.  21,  122. 

%)  Die  erwähnte  AbhandluDg  S.  834.  3)  Ebenda  S.  329. 
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mit  dieser  Erklärung  nicht  zufrieden  geben  darf.  W.  Voigt  bemerkt  in 
dieser  Hinsicht:  »Ob  bei  der  ziemlich  starken  Erwärmung  des  Innern  und 
der  oberflächlichen  Abkühlung  nicht  vielleicht  schon  die  Temperaturdifferenz 
zu  beiden  Seiten  der  Oberflächenschicht  genügt  hat,  um  die  Richtung  nach 
aussen  derjenigen  nach  innen  ungleichwerthig  zu  machen ,  ist  schwer  zu 
entscheiden.«  Das  angegebene  Verhalten  von  Spaltstücken  findet  jedoch 
durch  diese  Annahme  keine  Erklärung. 

Bezeichnen  wir  als  positive  Kraftrichtungen  diejenigen,  welche  von  den 
beim  Erkalten  negativen  Stellen  nach  den  positiven  hinführen,  dann  ist  das 
Verhalten  der  Krystalle  der  ersten  Abtheilung  durch  Fig.  47  bestimmt. 
Aus  der  Beobachtung,  dass  die  in  der  Fläche  liegenden  —  tangentialen  — 
Kraftrichtungen  auf  zwei  gegenüberliegenden  Flächen  eines  und  desselben 
Spaltes  entgegengesetzt  gerichtet  sind,  folgt,  dass  dies  auch  der  Fall  sein 
muss  bei  zwei  parallel  gegenüberliegenden  Flächen  eines  und  desselben 
hinreichend  dünnen  Stückes.  Nach  Hankel  ist  ferner  in  diesem  Falle  die 
eine  Fläche  überwiegend  positiv,  die  andere  negativ.  Wir  werden  dement- 
sprechend tangentiale  und  normale  Kraftrichtungen  annehmen,  von  welchen 
die  ersteren  auf  zwei  gegenüberliegenden  Flächen  entgegengesetzt  (enantio- 
polar)  sind,  während  die  letzteren  auf  der  einen  Fläche  eintreten,  auf  der 
gegenüberliegenden  austreten. 

Denken  wir  uns  nunmehr  einen  Würfel  nach  den  drei  Pinakoiden,  der 
dem  Oktanten  vorn ,  oben ,  rechts  eines  Krystalles  der  ersten  Abtheilung 
entnommen  ist,  so  ist  dessen  elektrisches  Verhalten  durch  Fig.  \S  ange- 
deutet. Dabei  ist  die  verticale  Richtung  auf  a  =  (100)  aus  der  Hankei- 
schen Beobachtung  abgeleitet,  dass  die  horizontale  Kante  (102):  (103)  negativ 
sei;  die  horizontale  Richtung  auf  b  =  (010)  aus  der  Beobachtung  HankeTs, 
dass  die  Bruchflächen  senkrecht  zur  6-Axe  in  der  Mitte  positiv,  am  vorderen 
und  hinteren  Ende  der  a-Axe  negativ  seien,  die  natürliche  Fläche  sich  also 
umgekehrt  verhalten  muss.  Die  zu  c=  (001)  normale  Richtung  ist  eben- 
falls aus  der  Beobachtung  HankeTs  abgeleitet,  dass  die  natürlichen  Basis- 
flächen negativ  seien. 

Bezüglich  der  verticalen  Richtungen  folgen  die  natürlichen  Flächen 
R  der  Fläche  c,  Q  der  Fläche  b,  P  in  manchen  Fällen  der  Fläche  a,  in  anderen 
Fällen  der  Fläche  b. 

Das  elektrische  Verhalten  der  zweiten  Abtheilung  ist  durch  die  Figuren 
19  und  20  angedeutet.  Bei  dem  Würfel  der  ersten  Abtheilung  gilt  als  Regel, 
dass  die  Kraftrichtungen  zweier  benachbarter  Flächen  zur  gemeinsamen 
Kante  symmetrisch  verlaufen.  Mit  Hülfe  dieser  Regel  und  der  Bemerkung 
Hankel's,  dass  die  Enden  der  a-  und  der  b-Axe  negativ  sein  sollen,  lässt 
sich  Fig.  20  zu  Fig.  21  ergänzen. 

Berücksichtigen  wir  nicht  nur  einen  Oktanten,  sondern  den  ganzen 
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Krysiall,  so  wird  dessen  Verhalten  bei  der  ersten  Abtheilung  durch  Fig.  22, 
bei  der  zweiten  durch  Fig.  23  angedeutet. 

An  den  Grenzen  der  Oktanten  findet  also  jedesmal  ein  Richtungswechsei 
fttr  die  zu  der  betreffenden  Grenze  senkrechten  Kraftlinien  statt.  Dies  gilt 
nicht  nur  fttr  die  tangentialen,  sondern  auch  fttr  die  normalen  Kraftlinien. 
Besonders  deutlich  geht  dies  aus  dem  erwähnten  Verhalten  der  Spaltstttoke 
von  Duftoner  Krystallen  hervor;  aber  auch  die  beschriebenen  Erscheinungen 
an  Pribramer  Spaltstttcken  lassen  sich  unter  dieser  Annahme  ohne  beson- 
dere Schwierigkeit  erklären. 

Das  elektrische VerhaltenderSchwerspathkrystalle  lässt 
also  dieselben  Zwillinge  wiedererkennen,  die  wir  schon  frtther 
durch  die  vicinalen  Flächen  erkannt  und  dort  als  Richtungs- 
zwillinge bezeichnet  haben.  Wir  finden  aber  hier  diese  Rich- 
tungsverschiedenheit  nicht  nur  auf  natttrlichen  Oberflächen, 
sondern  auch  auf  kttnstlichen  Spaltflächen. 

Da  wo  die  Zwillingsgrenze  ttber  eine  Kante  oder  eine  Fläche  hinweg- 
geht, bewirken  die  von  beiden  Seiten  zusammenstossenden  gleichartigen 
Pole  eine  vermehrte  elektrische  Erregung.  Dies  zeigt  sich  bei  der  ersten 
Âbtheilung  in  der  parallel  b  mitten  ttber  die  Basis  verlaufenden  Grenzlinie 
und  auf  der  verticalen  Prismenkante  (110):  (TlO)  durch  das  stärkere  Hervor- 
treten der  negativen  Elektricität.  1st  auch  die  parallel  dem  Brachypinakoid 
verlaufende  Zwillingsgrenze  vorhanden ,  so  ist  dies  erkenntlich  durch  die 
positive  Elektricität  auf  der  Basismitte,  durch  das  Umbiegen  der  rotten 
Streifen  auf  (402)  und  das  Absetzen  des  gelben  Streifen  auf  der  Mittelkante 
(402):  (4  08). 

Die  horizontalen  Kraftlinien  des  Prismas  folgen  vielleicht  aus  demselben 
Grunde  bei  der  ersten  Abtheilung  denjenigen  des  Brachypinakoids,  bei  der 
zweiten  denjenigen  des  Makropinakoids  (vgl.  Fig.  22  und  23). 

Aetzversuche. 

Aetzversuche  am  Baryt  sind  schon  mehrfach  angestellt  worden.  Nach- 
dem ich  in  meiner  Mittheilung:  »Die  Mineralien  der  Aragonitgruppe«  (diese 
Ztschr.  14,  375)  aus  dem  elektrischen  Verhalten  und  den  Aetzversuchen 
den  Nachweis  geführt,  dass  die  gewöhnlichen  Aragonitkrystalle  Zwillinge 
Dach  (040)  und  (004)  seien  und  auch  bereits  fttr  den  Baryt  zu  demselben 
Resultate  gelangt  war  (Sitzungsbericht  des  naturwissenschaftlichen  Vereins 
zu  Mttlhausen  i.  Eis.  vom  6.  Dez.  4888,  diese  Zeitschr.  15,  54  4),  erschien 
(diese  Zeitschr.  15,576)  eine  Mittheilung  von  J.  Valentin:  »lieber  Baryt  aus 
dem  Kronthal  im  Elsass;  natttrliche  und  kttnstliche  Aetzfigurenc.  Dieselbe 
giebt  einige  Angaben  ttber  die  älteren  Beobachtungen  von  Aetzfiguren  am 
Baryt,  sodass  ich  auf  die  Literaturangabe  verzichten  kann.  Ausserdem 
enthält  diese  Mittheilung  einige  neue  Beobachtungen  und  kommt  auf  Grund 
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derselben  zu  folgendem  Resultate:  »Die  Anordnung  sowohl  der  natürlichen 
als  auch  der  künstlichen,  mono-  oder  disymmetrischen  Aetzfiguren  ent^ 
spricht  in  den  mir  bekannt  gewordenen  Fällen  der  Symmetrie  der  rhombi- 
schen Holoëdrie.  Ausnahmen  machen  nur  in  manchen  Fällen  die  Basisfiguren 
des  Kronthaler  Vorkommens.  Doch  erschwert  hier  die  ausserordentliche 
Zartheit  und  Kleinheit  der  Figuren  die  Untersuchung  und  verbietet  es,  auf 
diese  Erscheinung  hin  ftlr  den  Baryt  Symmetrieverhältnisse  anzunehmen, 
welche  von  denen  der  holoödrisch-rhombischen  Krystalle  abweichen.! 

Das  Aetzen  geschab  bei  meinen  eigenen  Beobachtungen  so,  dass  theils 
ganze  Krystalle,  theils  Spaltungsstttcke  in  kochender  Lösung  von  K2C0^, 
die  bald  mehr,  bald  weniger  concentrirt  war,  geätzt  wurden. 

Krystalle  der  ersten  Abtheilung. 
Die  nachstehende  Beschreibung  bezieht  sich  auf  Krystalle  von  Pf  ibram. 

4)  Fläche  C={004}. 

Bei  massiger  Einwirkung  erscheinen  auf  [004]  sechsseitige  Aetzgruben 
(vergl.  Fig.  24),  welche  von  der  Pyramide  04  =  (424)  und  dem  Makrodoma 
r2=  (408)  gebildet  werden;  dazu  tritt  häufig  am  Grunde  die  steilere  Pyra- 
mide 02  =  (362),  diese  letztere  erscheint  wegen  ihrer  steilen  Lage  im  durch- 
gehenden Lichte  als  dunkler  Rhombus.  Die  Flächen  wurden  bestimmt  aus 
der  Neigung  ihrer  basischen  Schnittkanten  gegen  die  Axen  a  und  6,  sowie 
aus  den  horizontalen  und  verticalen  Abständen  zwischen  diesen  Kanten  und 
den  Spitzen  der  Aetzgruben. 

Besonders  bei  stärkerer  Einwirkung  erkennt  man,  dass  bei  einigen 
Gruben  von  der  Spitze  aus  sich  ein  anomaler  langer  schmaler  Fortsatz  bildet 
in  der  Richtung  der  b-Axe,  und  zwar  sind  diese  Fortsätze  auf  den  natür- 
lichen Flächen  vom  ausgebildeten  Ende  weggerichtet.  Wird  dagegen  eine 
dünne  Spaltungslamelle  geätzt,  so  erscheinen  auf  der  natürlichen  Fläche 
alle  Fortsätze  wie  vorhin,   auf  der  gegenüberliegenden  Spaltfläche   um- 

fi^^^^^^'  2)  Fläche  P=  {4 40}. 

Die  Aetzfiguren  auf  den  Prismenflächen  haben  verschiedenes  Aussehen 
(yergl.  Fig.  25,  26,  27).  Unter  den  Flächen  herrschen  meist pj  =  ß^^]  und 
j92=(240).  Ausserdem  treten  noch  verschiedene  Prismen  auf,  die  dem 
Grundprisma  (4  40)  näher  liegen  und  deshalb  mit  diesem  spitze  Figuren 
bilden.  Auch  ;>  =  (4  40)  findet  sich  häufig  am  Grunde  der  Figuren;  femer 
treten  auf  q^  =  (023)  und  03  =  (433),  welche  beide  mit  (4  4  ft)  in  einer  Zone 
liegen,  und  deren  Zonenaxe  mit  der  Verticalen  einen  Winkel  von  55^  54' 
bildet.  Auch  Formen  aus  der  Zone  (4 40): (4 4 4)  kommen  vor,  sie  bilden  auf 
(4  40)  horizontale  Kanten.  Durch  das  Vorherrschen  von  (240)  oder  allgemein 
(n40)  sind  die  Figuren  auf  (4  40)  meist  nach  dem  Ende  der  6- Axe  vertical 
begrenzt,  nach  dem  Ende  der  a-Axe  spitz  zulaufend. 
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Anomale  Aetzfiguren  auf  (4  40)  habe  ich  bei  Krystallen  der  ersten  Ab- 
theilung nicht  beobachtet. 

3)  Fläche  Ä2  =  {<02}. 
Auf  dem  Makrodoma  R^  treten  stets  auf:  r^  =  (4  04),  dazu  02  =  (4  82)  und 
Pj=(240)  oder  auch  p=  (4  40);  am  Grunde  der  Figuren  zuweilen  r2=  (4  02) 
(vgl.  Fig.  28,  Taf.  II) .  Diese  Aetzgruben  haben  drei-  oder  fünfseitige  Umrisse 
und  kehren  die  Fläche  r^  nach  der  Lateralkante  R2:R2  =  (4 02):  (4 02),  eine 
von  zwei  Flächen  p2  gebildete  Spitze  nach  (004).  Andere  Figuren  haben 
mehr  die  Form  eines  Briefumschlages  (vergl.  Fig.  29);  sie  werden  gebildet 
von  r^  =  (404),  r^  =  (302)  und  02  =  (422);  r^  liegt  nach  der  Basis,  r^  nach 
der  Lateralkante. 

Die  Fläche  r^  setzt  sich  sehr  häufig  in  die  gegentlberliegende  Fläche  r^ 
als  schmale  Spitze  fort;  ziemlich  steile  Flächen  bilden  dann  gewissermassen 
die  Böschung  zwischen  dem  höher  liegenden  Theile.von  r^  und  dem  engen 
Einschnitte  von  r^  (vergl.  Fig.  30).  Auch  die  Flächen  p  setzen  sich  mitunter 
in  derselben  Weise  in  der  Richtung  r^  fort  und  bilden  dann  oft  eine  unter 
r^  sich  fortsetzende  nadeiförmige,  im  durchgehenden  Lichte  völlig  dunkel 
erscheinende  Linie,  die  meist  sich  noch  weiter  erstreckt,  als  die  sonstige 
Aetzfigur  (vergl.  Fig.  34).  Die  Fortsätze  sind  nach  oben  bald  offen,  bald 
geschlossen. 

Diese  senkrecht  zur  Lateralkante  gerichteten  Fortsätze  stehen  zwar  mit 
der  holoedrischen  Symmetrie  des  rhombischen  Systems  nicht  im  Wider- 
spruch, aber  das  Einschneiden  einer  Fläche  in  eine  andere  entspricht  eben- 
sowenig der  Regel,  wie  etwa  das  Auftreten  einspringender  Winkel  auf 
Krystalloberflächen.  Die  Ursache  dieser  Fortsätze  ist  also  in  derVertheilung 
der  Molektlle  im  Räume  nicht  begründet,  sie  muss  dieselbe  sein,  wie  die 
der  erwähnten  anomalen  Fortsätze. 

Auch  anomale  Figuren  sind  auf  R^  nicht  selten.  Entweder  schneidet  rj 
in  02  ein  (vergl.  Fig.  32)  oder  r^  in  0^  oder  p^  (vergl.  Fig.  33  und  34)  oder 
endlich  die  eine  Fläche /)2  in  die  andere  (Fig.  35).  Auf  allen  vier  Flächen  R2 
setzen  sich  diese  Einschnitte  in  anomaler  Weise  von  dem  ausgebildeten 
Ende  aus  nach  dem  entgegengesetzten  hin  fort. 

4)  Fläche  Ç  =  (044}. 

Die  Aetzfiguren  auf  Q  =  (04  4)  (vergl.  Fig.  36  und  37)  bilden  vier-  oder 
dreiseitige  Gruben,  welche  begrenzt  werden  von  /}  =  (440)  und  04=  (424) 
oder  von  />  =  (4  40)  und  c  =  (004).  Das  von  p:p  gebildete  spitze  Ende  ist 
nach  der  Basis  gerichtet. 

Anomale  Aetzfiguren  habe  ich  auf  Q  nicht  beobachtet. 
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.  Kry stalle  der  zweiten  Abtheilung. 

Die  sämmtlicheo  Âetzversuche  dieser  Âbtheîlung  sind  an  völlig  klaren 
Krystallen  von  Dufton  vorgeDommen  worden.  Sie  beschranken  sich  auf 
die  Basis  und  das  Prisma. 

4)  Fläche  C=(001}. 
t  Die  normalen  Aetzfiguren  sind  denen  der  ersten  Abtheilung  völlig 
gleich,  aber  die  normale  Gestalt  der  Aetzgruben  erleidet  hier  bei  starker 
Concentration  und  längerer  Einwirkung  mancherlei  Abänderungen.  So 
dringt  die  eine  der  beiden  Flächen  r^  weit  über  die  Mitte  hinaus  vor  und 
schneidet  noch  in  die  gegenüberliegende  Fläche  r2  ein;  ebenso  vergrössem 
sich  die  beiden  jener  Fläche  benachbarten  Pyramiden  auf  Kosten  der 
gegenüberliegenden  Flächen,  welche  dann  natürlich  entsprechend  steiler 
werden  müssen  und  schliesslich  im  durchgehenden  Lichte  nur  noch  als 
scharfe  schwarze  Linien  sichtbar  bleiben,  die  in  der  Mitte  von  r^  unter- 
brochen werden  (vergl.  Fig.  38).  Zuweilen  treten  statt  r2  und  04  Formen 
auf,  die  der  Basis  so  nahe  liegen,  dass  sie  nicht  mehr  zu  erkennen  sind,  und 
sind  dann  nur  noch  zwei  dunkle  Linien  parallel  der  6-Axe  zu  erkennen. 

An  die  vorgeschobene  Spitze  von  r^  setzten  sich  dann  auch  mitunter 
noch  die  von  den  steilen  Flächen  02  gebildeten  dunklen  Rhomben,  entweder 
ganz  klein  ausgebildet,  wie  in  Fig.  39,  oder  grösser,  wie  in  Fig.  40.  Endlich 
wiederholt  sich  zuweilen  das  Einschneiden  in  die  eine  Fläche  r2  bei  einer 
und  derselben  Figur,  und  es  treten  Gestalten  auf,  wie  Fig.  41,  bei  welchen 
die  Spitze  dann  tief  unter  die  Oberfläche  kommt.  In  Folge  der  rhombischen 
Vertiefung  in  der  einen  Fläche  r2  wird  in  seltenen  Fällen  auch  an  der  Spitze 
der  anderen  Fläche  r^  ein  kleines  steileres  Brachydoma  r^  veranlasst,  das 
aber  dann  auch  nur  als  schwarze  Linie  sichtbar  wird  (vgl.  Fig.  40).  Bei  län- 
gerem Aetzen  verschwinden  die  flachen  Formen  r2  und  04  wieder,  und  es 
bleiben  nur  noch  die  dunklen  Rhomben  mit  einer  oder  auch  mit  zwei  schwar- 
zen, parallel  b  gehenden  Linien  übrig.  Auch  die  weit  hinausragende  Spitze 
ist  dann  in  vielen  Fällen  noch  zu  erkennen  (vergl.  Fig.  42),  die  vielfach 
mehr  oder  weniger  gekrümmt  erscheint. 

In  allen  Fällen  findet  dieses  Vorschieben  von  einzelnen  Flächen  oder 
Spitzen  so  ziemlich  ausnahmslos  bei  allen  Figuren  nach  derselben  Richtung 
statt,  so  dass  die  betrefi'ende  Fläche  nach  der  a-Axe  deutlich  hemimorph 
erscheint;  bei  dünnen  Platten  ist  aber  ganz  ohne  Ausnahme  der  Sinn  der 
Hemimorphie  auf  zwei  gegenüberliegenden  Flächen  entgegengesetzt.  Auf 
der  natürlichen  Basisfläche  sind  die  Spitzen  von  dem  ausgebildeten  Ende 
weg  gerichtet. 

Die  Vertheilung  dieser  anomalen  Figuren  ist  meistens  regellos;  hier 
und  da  treten  sie  aber  auch  in  Reihen  oder  einzelnen  Gruppen  auf.  Die 
zuletzt  beschriebenen  dunklen  Figuren  haben  dann  wohl  eine  gewisse  Aehn- 
lichkeit  mit  Kaulquappenschwärmen  (vergl.  Fig.  43) . 
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Auf  einer  Platte  zeigte  sich,  dass  auch  die  parallel  b  verlaufenden 
Linien  alle  nur  einseitig  waren,  und  zwar  auf  beiden  Seilen  entgegengesetzt 
gerichtet,  so  dass  die  fischähnlichen  Gestalten  auf  der  einen  Fläche  rechts, 
auf  der  gegenüberliegenden  links  gespiesst  erscheinen  (vergl.  Fig.  44). 
Diese  Platte  zeigt  also  eine  Enantiopolarität  sowohl  nach  der  o-Âxe  als  nach 
der  6-Axe. 

Endlich  fand  ich  bei  zwei  Platten,  die  von  einem  Krystalle  stammten, 
der  sonst  nur  nach  a  hemimorphe  Figuren  lieferte,  dass  diese  beiderseits  nur 
nach  b  hemimorphe  Aetzfiguren  gaben  (vergl.  Fig.  45).  Verschwinden  nach 
längerem  Aetzen  die  Flächen  04,  dann  bleiben  Gestalten  wie  Fig.  46.  Auch 
diese  Hemimorphie  nach  b  ist  bei  beiden  Platten  auf  den  gegenüberliegenden 
Flächen  entgegengesetzt-enantiopolar. 

2)  Fläche  P  =  {410}. 

Die  normalen  Aetzfiguren  sind  wie  vorhin  von  den  Formen  der  ersten 
Abtheilung  nicht  verschieden.  Dagegen  sieht  man  anomale  Erscheinungen 
häufig.  Besonders  greift  die  eine  Fläche  q'  gern  in  die  benachbarte  über 
(vergL  Fig.  47),  oder  es  bilden  sich  am  Grunde  zwei  Flächen  p"  und  q"^ 
welche  beide  in  9  einschneiden  (Fig.  48).  Flächenreichere  Formen  haben 
die  Gestalt  der  Fig.  49.  Endlich  finden  wir  auch  hier  wieder  feine,  unter 
die  Oberfläche  eindringende  Fortsätze,  oder  solche  wie  Fig.  50,  welche  bei 
längerem  Aetzen  allein  noch  zu  erkennen  sind.  Dadurch  wird  die  Figur 
Lemimorph  nach  c,  der  Sinn  der  Hemimorphie  ist  aber  auch  hier  auf  zwei 
gegenüberliegenden,  parallelen  Flächen  stets  entgegengesetzt.  Grenzt  die 
Platte  beiderseits  an  die  natürliche  Basisfläche,  so  werden  durch  eine  hori- 
zontale Mittellinie  zwei  Felder  mit  entgegengesetzten  Richtungen  getrennt. 

Herrschen  auf  der  Basis  die  nach  a  hemimorphen  Aetzfiguren,  schaben 
auf  je  zwei  in  einer  stumpfen  Kante  a  zusammenstossenden  Flächen  (1 4  0) 
und  (4T0]  die  Figuren  die  gleiche  verticale  Orientirung  (vergl.  Fig.  42). 
Herrschen  dagegen  auf  der  Basis  die  nach  6  hemimorphen  Figuren,  so  haben 
die  Figuren  der  in  einer  spitzen  Kante  b  zusammenstossenden  Flächen  (4  40) 
und  (4T0)  die  gleiche  verticale  Orientirung  (vergl.  Fig.  46). 

Im  ersteren  Falle  stossen  an  je  zwei  gegenüberliegenden  stumpfen 
Ecken  die  Spitzen  der  basischen  und  prismatischen  Figuren  zusammen  (a! 
und  a"  der  Fig.  42).  Im  letzteren  Falle  geschieht  dies  an  je  zwei  gegenüber- 
liegenden scharfen  Ecken  (6'  und  6"  der  Fig.  46). 

Bei  den  natürlichen  Flächen  (4  40)  und  (4T0)  sind  die  anomalen  Fort- 
sätze bei  dieser  Abtheilung  nach  der  erwähnten  Mittellinie  gerichtet. 

Folgerungen  aus  den  Aetzfiguren. 

Während  die  normalen  Aetzfiguren  ohne  Frage  sich  aus  der  Structur, 
d.  h.  der  Vertheilung  der  Moleküle  im  Räume  ableiten  lassen,  kann  das  be- 
schriebene Einschneiden  gewisser  Flächen  in  die  gegenüberliegenden  hier- 
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durch  nicht  erklärt  werden,  es  ist  vielmehr  zu  vermuthen,  dass  die  ein- 
zelnen Molektlle  nach  gewissen  Richtungen  sich  von  dem  Lösungsmittel 
leichter  anziehen  lassen,  als  nach  den  entgegengesetzten  Richtungen,  dass 
also  in  demMoIektll  schon  der  Unterschied  zwischen  den  beiden  Richtungen 
einer  und  derselben  Linie  begründet  ist. 

Die  Figuren  öl  und  52  stellen  für  die  beiden  Âbtheilungen  die  Rich- 
tungen der  erwähnten  Fortsätze  dar. 

Ein  rings  ausgebildeter  Barytkrystall  ist  also  auch  bezüg- 
lich der  Âetzfiguren  ein  Richtungszwilling  und  besteht  aus 
acht  zu  den  drei  Pinakoiden  symmetrisch  orientirten  Theilen. 

Aus  den  anomalen  Aetzfiguren  geht  mit  Sicherheit  hervor,  dass  die 
Polarität  der  Barytmoleküle  nicht  nur  eine  vorübergehende,  bei  der 
Erwärmung  oder  Abkühlung  eintretende,  sondern  eine  dauernde  Eigen- 
schaft derselben  ist,  zu  deren  Beobachtung  sich  allerdings  nicht  alle 
Ery  stalle  in  gleicher  Weise  eignen.  Bei  grösseren  Flächen  sieht  man  gar 
nicht  selten  zwischen  den  Stellen  mit  einer  solchen  Orientirung,  wie  ich 
sie  vorhin  beschrieben,  auch  einzelne  Stellen  mit  entgegengesetzter  Orien- 
tirung. Ein  Bedenken  könnte  vielleicht  auch  darin  gefunden  werden,  dass 
die  Theorie  für  centrisch  symmetrische  Krystalie  —  sowohl  Aragonit  als 
auch  Baryt  bleiben  dies  auch  bei  Berücksichtigung  der  anomalen  Erschei- 
nungen, vergl.  S.  92  —  keine  Pyroölektricität  kennt.  Es  darf  deshalb  die 
Frage  erörtert  werden,  ob  den  betreffenden  Krystallmolekülen  die  polaren 
Eigenschaften  an  und  für  sich  zukommen,  oder  ob  die  letzteren  nur  durch 
fremde  zufällige  Einflüsse  in  den  betreffenden  Krystallen  hervorgerufen 
wurden,  d.  h.  ob  sie  gewissermassen  nur  pathologische  Erscheinungen 
seien.  Das  letztere  halte  ich  nur  für  wenig  wahrscheinlich.  Die  polaren 
Erscheinungen  fand  ich  am  charakteristischsten  bei  absolut  klaren  Kry- 
stallen. Ferner  erscheint  mir  bei  der  Annahme  polarer  Moleküle  das  Zurück- 
treten der  polaren  Eigenschaften  durch  Zwiliingsbiidung  viel  leichter  ver- 
ständlich, als  bei  der  Annahme  von  Molekülen  mit  rhombisch-holoedrischer 
Symmetrie  das  Auftreten  der  erwähnten  polaren  Erscheinungen.  Für  das 
erstere  existiren  bekanntlich  unzweifelhafte  analoge  Fälle,  für  das  letztere 
meines  Wissens  nicht.  Sobald  man  genügend  kleine  Spaltstücke  ätzt,  dann 
zeigen  die  Figuren  entweder  genau  das  Verhalten,  wie  es  in  der  Figur  42 
oder  46  angegeben,  oder  aber  man  erhält  überhaupt  keine  anomale  Figur. 
Das  letztere  müsste  z.  B.  immer  dann  eintreten,  wenn  wir  die  Zwillings- 
grenzen sehr  nahe  neben  einander  und  sehr  zahlreich  dächten.  In  diesem 
Falle  wären  dann  auch  die  anderen  polaren  Eigenschaften  des  Moleküls  zwar 
noch  vorhanden,  aber  nicht  mehr  zu  erkennen.  —  Dass  die  Theorie  im  vor- 
liegenden Falle  keine  Pyroölektricität  kennt,  ist  die  Folge  einer  für  diesen  Fall 
zu  engen  Grundvorstellung  über  die  elektrische  Anordnung  bei  dem  elemen- 
taren Würfel,  von  welcher  die  Fundamentalgleichungen  abhängen  (vgl.  S.  94). 
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Wir  dürfen  somit  annehmen,  dass  das  Krystallmolektü  des  Baryts  in  der 
That  dauernde  polare  Eigenschaften  besitzt.  Ob  aber  diese  letzteren  auch 
dem  frei  gedachten  Krystallmoleküle  zukommen,  oder  aber,  ob  nicht  etwa 
erst  während  der  tangentialen  Anlagerung  eine  bestimmte  elektrische  Ver- 
theilung  im  Moleküle  eintritt,  mag  vorläufig  unentschieden  bleiben. 


Zu  den  vorbeschriebenen  Untersuchungen  wurde  ich  veranlasst  durch 
die  Beobachtung,  dass  manche  Krystalle,  die  gewöhnlich  holoedrisch  auf- 
treten, nicht  selten  auffallend  hemiëdrisch  ausgebildet  erscheinen.  Speciell 
fand  ich  dies  an  Strontianilkrystallen  vom  Kaiserstuhl.  Dass  hemiëdrisch 
krystalHsirende  KOrper  durch  Ausbildung  von  positiven  und  negativen 
Formen  holoedrische  Symmetrie  gewissermassen  nachahmen,  ist  nichts 
Seltenes.  Aber  für  die  umgekehrte  Erscheinung  wusste  ich  keine  Erklärung. 
Da  Strontianitkrystalle  für  derartige  Versuche  wie  die  vorigen  kein  pas- 
sendes Material  liefern,  so  wendete  ich  mich  zum  Aragonit.  Hier  wurde 
ich  durch  die  Aetz versuche  zuerst  auf  das  entgegengesetzte  Verhalten  zweier 
gegenüberliegender  Flächen  bei  dünnen  Platten  (Enantiopolarität)  und 
gleichzeitig  auf  ein  mit  den  Aetzfiguren  analoges  elektrisches  Verhalten  auf- 
merksam. Für  derartige  Untersuchungen  schien  mir  dann  der  Baryt  viel 
geeigneter  wegen  der  vollkommenen  Spaltbarkeit  nach  drei  Richtungen 
und  wegen  der  stärkeren  elektrischen  Erregbarkeit.  Nach  den  gleich- 
lautenden Resultaten  der  Beobachtungen  am  Aragonit  und  Baryt  halte  ich 
jene  Frage  für  abgeschlossen  : 

i>Die  Hemiëdrie  der  gewöhnlich  holoedrischen  Körper  er- 
klärt sich  dadurch,  dass  nicht  immer  alle  Theile  des  Richtungs- 
zwillings ausgebildet  sind.c 

Fyroelektricität,  Auflösung  und  Bildung  der  Krygtalle. 

Aus  den  Beobachtungen  des  vorigen  Abschnittes  folgen  für  den  Baryt 
die  Regeln: 

4)  Die  positiven  Kraftlinien  fallen  bei  beiden  Abtheilungen  mit  den 
Richtungen  der  leichteren  Löslichkeit  durch  K2C0^  zusammen. 

5)  Die  positiven  Kraftlinien  fallen  bei  den  Krystallen  der  ersten  Ab^ 
theilung  mit  den  bevorzugten  Wachsthumsrichtungen  zusammen. 

3)  Die  positiven  Kraftlinien  verlaufen  bei  den  Krystallen  der  zweiten 
Abtheilung  mit  den  bevorzugten  Wachsthumsrichtungen  parallel,  aber  ent- 
gegengesetzt. 

Der  vorliegende  Abschnitt  soll  diesen  Zusammenhang  erklären. 

Den  Beobachtungen  entsprechend  haben  wir  für  einen  sehr  kleinen 
Würfel,  dessen  Flächen  den  drei  Pinakoiden  (400),  (040)  und  (001)  parallel 
geben,  die  allgemeinste  Annahme  gemacht,  dass  zu  jeder  Fläche  eine  nor- 
male und  zwei  tangentiale  elektrische  Kraftlinien  gehören.     Die  auf  der 
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(senkrecht  zur  a-Âxe  gelegenen)  +  x-YVéche  zum  Ausdrucke  kommeDden 
elektrischen  Kräfte  seien  x^,  y^j  z^,;  auf  der  -f-y-Fläohe  seien  dieselben 
Vyj  ^yy  ^^^y]  auf  der  +J5-Flache  entsprechend  z^,  x^y  y,;  dann  sind  nach 
den  Beobachtungen  die  auf  den  gegenüberliegenden  negativen  Flächen  auf- 
tretenden Kräfte  (mit  Berücksichtigung  ihrer  Richtungen  im  Räume)  : 

^-x  =  ^x  »        V-x  =  —  Vxj        ^-x  ^^^  —  ^W1 

y^y   =   Vyi  ^-j/  =  ^y,  X^y^=  Xy^ 

^-1  =  ^»)     a?-,=— ir^,     y^2=—y%' 

Geht  also  auf  der  +^'-Fläche  die  zu  ihr  senkrechte  positive  Kraftrich- 
tung nach  innen,  so  geht  sie  bei  der  — x-Pläche  nach  aussen. 

Nach  den  bisherigen  Beobachtungen  scheint  es  aber  nicht  ausgeschlossen, 
dass  für  die  centrisch  symmetrischen  Krystalle  die  drei  Kräfte  Xr^yyy^  z^ 
gleich  Null  zu  setzen  sind.  Geschieht  dies,  dann  bleibt  der  einfache 
Barytkrystall  auch  in  elektrischer  Hinsicht  centrisch  symme- 
trisch; d.  h.  »jede  durch  das  Symmetriecentrum  gelegte  Grade 
trifft  zu  beiden  Seiten  in  gleichem  Abstände  vom  Centrum 
gleichwerthige  Punkte  des  Krystallsa. 

Das  Vorherrschen  der  positiven  Elektricität  auf  der  einen  Basisfläche,  der 
negativen  auf  der  anderen  bei  dünnen  Spaltungslamellen  folgt  dann  daraus, 
dass  auf  jener  durch  Zwillingsbildung  in  der  Mitte  die  tangentialen  positiven 
Pole  zusammenstossen,  auf  dieser  die  negativen .  Dagegen  besitzt  der  Baryt  in 
elektrischer  Hinsicht  weder  eine  Âxe,  noch  eine  Ebene  der  Symmetrie.  Nach 
der  allgemein  angenommenen  Definition  gehört  ein  Krystall,  der  nur  ein 
Symmetriecentrum  besitzt,  ins  trikline  System.  Von  einem  wirklich  triklinen 
Krystalle  unterscheidet  sich  aber  der  Baryt  auch  selbst  in  elektrischer  Be- 
ziehung sehr  wesentlich  :  sobald  wir  zwei  absolut  gleich  starke,  dem  Zeichen 
nach  entgegengesetzte  elektrische  Punkte  als  gleichwerthig  ansehen  würden, 
dann  würde  der  Baryt  auch  elektrisch  drei  Ebenen  und  drei  zweizählige 
Axen  der  Symmetrie,  d.  h.  die  Elemente  der  rhombischen  Holoëdrîe  er- 
halten. Wir  dürfen  deshalb  den  Schluss  ziehen,  dass  die  Structur  des 
Barytkrystalles,  wenn  wir  darunter  die  Vertheilung  der  Mole- 
küle im  Baume  verstehen,  auch  wirklich  der  rhombischen 
Holoëdrie  entspricht,  dass  aber  die  Moleküle  mit  elektrischer 
Polarität  behaftet  sind. 

Besässe  der  Baryt  eine  trikline  Structur,  dann  dürfte  man  bei  den 
kleinen  Spaltungsstücken,  bei  denen  die  anomalen  Aetzfiguren  keinerlei 
Zwillingsbildung  mehr  erkennen  lassen,  auch  eine  Abweichung  in  den 
Spaltungswinkeln  (001):  (110)  oder  in  der  optischen  Orientirung  erwarten; 
beides  konnte  ich  hier  nicht  nachweisen.  Obwohl  ich  dies  für  den  Aragonit 
schon  mehrfach,  für  den  Baryt  in  meiner  Mittheilung:  »Die  Anomalien  der 
Krystalle«,  Mülhausen  1887,  ausdrücklich  hervorgehoben  habe,  seheich 
mich  doch  veranlasst,  dies  hier  pochmals  besonders  zu  betonen. 
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Aus  dem  beschriebenen  eigenthUmlichen  Zusammenhange  zwischen  den 
Aetzfiguren  der  Basis  und  des  Prismas,  nach  dem  entweder  die  beiden  Prismen- 
flächen (4  40)  und  (UO),  oder  aber  die  Flachen  (110)  und  (TlO)  die  gleiche 
Orientirung  besitzen,  je  nachdem  auf  der  Basis  die  Aetzfiguren  nach  der 
a-Axe  oder  nach  der  6-Axe  hemimorph  sind,  folgt  ferner,  wenn  wir  aus 
obigen  Regeln  auf  einen  causalen  Zusammenhang  zwischen  den  Aetzfiguren 
und  den  elektrischen  Kraftrichtungen  schliessen,  dass  y^  proportional 
mit  Xy^   z^  mit  a?^  und  y^  mit  Zy, 

Diese  drei  Proportionalitäten  ergeben  sich  aber  auch  als 
nothwendige  Folge  der  allgemein  beobachteten  Erscheinung, 
dass  auf  je  zwei  gegenüber  liegenden  Flächen  die  Kraftrich- 
tungen entgegengesetzt  sind,  d.  h.  aus  den  Gleichungen: 
y_a?  =  — Vx  ^^^'  P^ß'  ^S>  Taf.  II  liefert  hierzu  den  einfachsten  Beweis: 
die  von  links  nach  rechts  gehende  Kraftrichtung  y^  ^^^  ^^^  Fläche  z  be- 
stimmt auch  die  von  unten  nach  oben  gerichtete  Kraftrichtung  Zy  auf  der 
Fläche  y  und  umgekehrt. 

Als  ich  beim  Aragonit  beobachtete,  dass  durch  Zwillingsbiidung  nach 
(040)  vereinzelte  Stellen  die  entgegengesetzte  Orientirung  der  anomalen 
Aetzfiguren  zeigen  wie  die  Umgebung,  Hess  mich  dies  schon  damals  er- 
kennen, wie  vorsichtig  man  bei  der  Deutung  von  Aetzfiguren  sein  muss. 
»Um  keinen  Zweifel  darüber  aufkommen  zu  lassen,  dass  diese  Orientirung 
nicht  etwa  auf  einen  fehlerhaften  Schliff  zurückzuführen  sei,  wurden  die 
(basischen)  Platten  auch  absichtlich  schief  gegen  (01 0)  geneigt  zugeschliffen.« 
Die  Platte  wurde  zuerst  mehrere  Grade  zuviel  nach  rechts,  dann  mehrere 
Grade  zuviel  nach  links  neigend  geschliffen.  Die  Orientirung  der  anomalen 
Aetzfiguren  wurde  hierdurch  nicht  geändert  (vergl.  diese  Zeitschr.  4888, 
14,  380).  Konnte  also  für  mich  schon  damals  kein  Zweifel  bestehen;  dass 
die  anomalen  Aetzfiguren  auf  eine  innere  gesetzmässige  Eigenschaft  des 
Rrystalles  zurückzuführen  seien,  so  darf  ich  durch  den  Nachweis  des  Zu- 
sammenhanges zwischen  den  Aetzfiguren  auf  (110)  und  (004),  den  ich  bei 
etwa  400  Platten  bestätigt,  bei  keiner  widerlegt  fand,  wohl  erwarten,  dass 
der  Vorwurf,  die  erwähnten  Figuren  seien  von  äusserlichen  Zufälligkeiten 
abhängig,  als  endgiltig  beseitigt  betrachtet  werden  kann. 


E.  Riecke  fand  (vergl.  diese  Zeitschr.  13,  577;  15,  342),  dass  die  bei 
der  Abkühlung  eines  Turmaiinkrystalles  auftretende  pyroëlektrische  Ladung 
noch  nach  längerer  Zeit,  bis  zu  30  Stunden,  zu  erkennen  ist,  wenn  der 
Tarmalin  sich  in  einem  möglichst  trockenen  und  schwach  verdünnten  Luft- 
räume befindet.  Er  schloss  daraus,  dass  die  Moleküle  desselben  in  der 
Richtung  seiner  Hauptaxe  eine  permanente  Polarität  besitzen,  und  dass  der 
Oberfläche  desselben  eine  gewisse  elektrische  Leitungsfähigkeit  zukomme. 
Diese  letztere  giebt  Veranlassung  zu  der  Bildung  einer  elektrischen  Ober- 
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flâcbenschicht,  welche  der  mit  der  molekularen  Elektricitat  äquivalenten 
Oberfläohenbelegung  gerade  entgegengesetzt  ist  und  datier  die  Wirkungen 
der  letzteren  für  gewöhnlich  compensirt.  Da  diese  Compensation  nicht  so 
rasch  erfolgt,  als  die  Aenderung  der  molekularen  Polarität  bei  der  Er- 
wärmung und  Abkühlung,  und  zwar  um  so  langsamer,  je  schlechter  die 
Oberfläche  leitet,  so  wird  nach  dieser  Theorie  nur  die  Differenz  zwischen 
der  elektrischen  Polarität  der  Moleküle  und  der  jeweiligen  Compensation 
in  die  Erscheinung  treten.  Ist  diese  Theorie  richtig  für  den  Turmalin,  dann 
dürfen  wir  sie  auch  auf  den  Baryt  übertragen.  Wir  müssen  annehmen, 
dass  die  Wärme  selbst  die  elektromotorische  Kraft  für  die  Entstehung  des 
elektrischen  Zustandes  ist,  dass  also  die  Polarität  mit  erhöhter  Tempe- 
ratur zunehme,  wenn  auch  durch  etwaige,  mit  der  Temperatur  steigende 
Leitungsfähigkeit  keine  directe  Proportionalität  zwischen  Temperatur  und 
freier  Ladung  zu  erkennen  sein  sollte.  Steigt  aber  die  elektrische  Ladung 
der  Moleküle  mit  der  Temperatur,  dann  dürfen  wir  sohl iessen,  dass  die 
unmittelbar  nach  der  Erwärmung  des  Baryts  zu  beobachtende  freie  La- 
dung dem  Sinne  nach  mit  der  permanenten  Ladung  der  Moleküle  über- 
einstimme, dass  also  die  oben  angegebenen,  bei  der  Abkühlung  auftretenden 
Ladungen  zu  den  permanenten  Polen  der  Moleküle  entgegengesetzt  sind. 

Die  beobachteten  Aetzfiguren  des  Baryt  zeigen  also,  dass  die  Auflösung 
des  BaSO^  mit  K^CO^  von  den  (permanent)  elektrisch  positiven  Stellen  aus 
nach  den  elektrisch  negativen  leichter  vor  sich  geht  als  umgekehrt.  Als 
die  wirksameren  Bestandtheile  haben  wir  hierbei  auf  Seiten  des  Lösungs- 
mittels das  Kalium,  auf  Seiten  des  Krystalles  die  Schwefelsäure;  die  weniger 
wirksamen  Bestandtheile  sind  für  das  Lösungsmittel  die  Kohlensäure,  für 
den  Krystall  das  Baryum.  Bedeute  der  grössere  horizontale  Pfeil  die  Rich- 
tung von  der  (permanent)  elektrisch  positiven  nach  der  elektrisch  nega- 
tiven Seite,  so  schreitet  bei  der  Auflösung  von  den  beiden  stärker  wirkenden 
Bestandtheilen  das  Kalium  leichter  nach  der  negativen,  die  Schwefelsäure 
leichter  nach  der  positiven  Seite  vor,  d.  h.: 

Die  Auflösung  des  Krystalls  BaSO^  durch 
CO3K,  ^^^       Ä2CO3  erfolgt,  dem  Gesetze  der  Elektro- 


sö^Ba  so^Ba  jygg   entsprechend,    derartig,    dass   das 

BaSO  Ba  SO  stärkere  Kation  (A'2)  des  Lösungsmittels 

'*'^  K^  CO     "  vorwiegend  nach    der  negativen    Seite, 

das  stärkere   Anion    (SO4)    des   Krystalls 
vorwiegend  nach  der  positiven  Seite  wandert. 

Würde  ein  Lösungsmittel  angewendet,  dessen  Säure  der  des  Krystalles 
gleich,  dessen  Basis  aber  schwächer  ist,  als  die  des  Krystalles,  so  müsste 
man  hiernach  erwarten,  dass  die  Auflösung  des  Krystalles  nach  der  elektrisch 
positiven  Richtung  leichter  vor  sich  gehe.  Zur  Prüfung  dieser  Frage  suchte 
ich  auf  Kry stallen  der  ersten  Abtheilung  (von  Pribram)  mit  concenlrirter 
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Schwefelsäure  anomale  Aetzfiguren  zu  erzeugen.  Auf  R^  (vergl.  Fig.  53) 
fand  ich  dieser  Erwartung  entsprechend,  dass  sich  r^  und  02  überall  auf 
Kosten  von  r^  vergrOssern,  dass  ferner  diesmal  umgekehrt  wie  bei  der 
Âetzung  mit  K2C0^  von  r^  aus  sich  Fortsätze  in  r^  vorschieben.  Dagegen 
wiesen  diese  Fortsetze  in  weitaus  den  meisten  Fällen,  wie  bei  der  Aetzung 
mit  JT^COsy  nach  dem  abgebrochenen  Ende.  Auch  erscheint  die  Fläche  r^  in 
vielen  Fällen  (vergl.  Fig.  54}  nach  dieser  Seite  (a)  tiefer  als  in  der  benach- 
barten Ecke  (6).  Obwohl  ich  durch  diese  Beobachtung  anfangs  überrascht 
wurde,  steht  sie  doch  mit  der  vorigen  Regel  durchaus  in  Einklang.  Bei  der 
Auflösung  mit  K2C0^  greift  das  Losungsmittel  auf  i?2  ==  (1 02)  vorwiegend 
von  oben  nach  unten  an,  bei  der  Auflösung  mit  11280^  von  unten  nach 
oben;  nun  hatte  die  elektrische  Untersuchung  ergeben,  dass  die  Fläche  i?2 
in  der  Richtung  der  6-Axe  bei  der  Kante  (102):  (001)  gerade  die  entgegen- 
gesetzte Polarität  besitzt,  wie  bei  der  Kante  (102):  (102)  (vergl.  Fig.  17,  Taf.l). 
Es  muss  also  in  Folge  dessen  dieselbe  Erscheinung  eintreten,  als  ob  im 
ersten  Falle  die  obere  Basisfläche  (001)  mit  K2C0^,  im  letzleren  Falle  die 
dicht  darunter  liegende  Spaltfläche  (OOT)  mit  H2S0^  geätzt  würde. 

Auf  der  Basis  c  =  (001)  erhielt  ich  mit  H2S0^  zwar  keine  anomalen 
Fortsätze  wie  mit  K2C0^j  indessen  ist  häufig  zu  beobachten,  dass  die  eine 
Hälfte  der  Flächen  r2  und  04  auf  Kosten  der  anderen  sich  vergrössert.  Bei 
der  Aetzung  mancher  natürlicher  Flächen  fand  ich  der  Erwartung  ent- 
sprechend, dass  dieses  leichtere  Vorrücken  bei  allen  Figuren  nach  dem 
ausgebildeten  Ende  der  6- Axe  geschieht.  Bei  anderen  Krystallen  fand  ich, 
wie  es  nach  den  Beobachtungen  mit  K2C0^  ebenfalls  nicht  anders  zu  er- 
warten war,  dass  die  Fläche  (001)  nicht  einheitlich  ausgebildet  ist,  sondern 
die  Figuren  vielfach  in  Zwillingsstellung  nach  (010)  zu  einander  stehen. 

Es  folgt  demnach  : 
Die  Auflösung  des  KrystallesBaS04  durch  ^^  ^ 

H2SO4  erfolgt  dem  Gesetze  der  Elektro-      "^so  Ba         *  so'^JBa"^^ 
lyse    entsprechend    derartig,    dass    das 

stärkere  Kation  {Baj  des  Krystalles  vor-      -«-»"^^^^ — ^- 

wiegend  nach  der  negativen  Seite  wan-  ' 

dert. 

Bei  der  Aetzung  des  Biliner  Aragonits  lag  ein  Krystall  [CaCO^)  vor, 
dessen  basischer  Bestandtheil  der  stärkere  ist,  und  ein  Lösungsmittel  (HCl), 
bei  welchem  das  Anion  Cl  überwiegt.  Es  war  also  zu  erwarten,  dass  die 
Auflösung  leichter  nach  der  elektrisch-positiven  Seite  fortschreite.  Ich  habe 
in  dieser  Ztschr.  19,  252  die  wichtigsten  Resultate  der  HankeTschen  Be- 
obachtung und  daselbst  19,  249  meine  Resultate  beim  Aetzen  mitgetheilt. 
Fig.  55,  Taf.  II  zeigt  die  positiven  Kraftlinien,  d.  h.  die  Richtungen,  welche 
von  den  permanent  positiven  nach  den  permanent  negativen  (d.  h.  von  den 
bei  der  Abkühlung  negativen  zu  den  bei  der  Abkühlung  positiven)  Stellen 
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hinftthren.  Fig.  56  zeigt  die  Richtungen  der  leichteren  Auflösung.  Wir 
erkennen  aus  beiden  Figuren ,  dass  dieses  Resultat  der  Erwartung  ent- 
spricht, d.  h.: 

Die  Auflösung  des  Krystalles  CaCO^  durch 

HCl  erfolgt  dem  Gesetze  der  Elektrolyse 

-<     '  ^   ^S4 — co^^i*^     entsprechend  derartig,  dass  das  stärkere 

'  '  Kation(Ca]des  Krystalles  vorwiegend  nach 

^sj^S^i     <t      ^*^^y_     der  negativen  Seite,  das   stärkere  Anion 

"  {Cl)  des  Lösungsmittels  vorwiegend   nach 

der  positiven  Seite  wandert. 

Andere  Krystalle  sind  in  dieser  Weise  bis  jetzt  nicht  untersucht,  aber 
die  erwähnten  Thatsachen  dürften  genügen  zum  Beweise,  dass 

die   Auflösung  der   Krystalle  und  die  elektrische   Polarität 
der  Moleküle  in  einem  causalen  Zusammenhange  stehen. 


Für  den  Turmalin  fand  E.  Riecke  (vergl.  diese  Zeitschr.  15,  343  und 
21,  426),  dass  bei  einer  Abkühlung  um  400^  ein  ziemlich  regelmässig  sich 
verhaltender  Turmalinkrystall  eine  elektrische  Endflächendichtigkeit  von 
60  Einheiten  (cm.g.s.)  entwickelte,  während  bei  einer  Influenzmaschine 
die  grösste  Dichtigkeit  der  auf  der  rotirenden  Scheibe  angesammelten 
Elektricität  nur  sechs  Einheiten  betrug.  Nun  ist  nach  der  Theorie  desselben 
Forschers  die  zu  beobachtende  elektrische  Erscheinung  nur  die  Wirkung 
der  der  Temperaturdifferenz  entsprechenden  elektrischen  Difllerenz,  und  die 
wahre  Grösse  der  permanenten  elektrischen  Polarität  muss  einer  noch 
wesentlich  höheren  Grössenordnung  angehören.  Wenn  schon  jene  elek- 
trische Differenz  Wirkungen  hervorbringt,  wie  die  Anziehung  von  Schwefel- 
und  Mennige- Pulver  auf  verhältnissmässig  beträchtliche  Entfernungen, 
dann  muss  die  permanente  elektrische  Polarität  des  Turmalins  unzweifel- 
haft sowohl  auf  den  dauernden  Zusammenhang  der  Moleküle,  als  auch  auf 
die  Anziehung  derselben  bei  der  Krystallbildung  einen  hervorragenden 
Einfluss  haben.  Es  wäre  dann  aber  sehr  merkwürdig,  wenn  bei  Krystallen 
ohne  Centrum  der  Symmetrie,  wie  beim  Turmalin,  eine  solche  enorme 
krystallbildende  Kraft  in  Wirkung  käme,  die  bei  den  centrisch-symme- 
trischen  Krystallen  fehlte,  während  doch  ein  Unterschied  zwischen  den 
Krystallen  der  beiden  Kategorien  in  Bezug  auf  Leichtigkeit  ihrer  Ent- 
stehung nicht  bekannt  ist.  Nachdem  wir  gesehen,  dass  die  pyroëlektrischen 
Erscheinungen  bei  der  einen  Kategorie  ebenso  gesetzmässig  erfolgen,  wie  bei 
der  anderen,  und  nachdem  wir  an  centrisch-symmetrischen  Krystallen  den 
Einfluss  der  Elektricität  auf  die  Zerstörung  des  Krystallgefüges  erkannt 
haben,  müssen  wir  also  auch  einen  ähnlichen  causalen  Zusammenhang  beim 
Aufbau  desselben  erwarten. 
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Nach  meinen  Beobachtungen  erfolgt  dieser  nach  den  Regeln  i)  und  3). 
Die  Flächen  der  Barytkrystalle  der  ersten  Âbtheilung  wachsen  hiernach 
tangential  von  der  permanent  positiven  Seite  aus  nach  der  negativen. 
Die  Barytkrystalle  der  ersten  Abtheilung  wachsen  also  der- 
artig, dass  die  zuletzt  angeschossenen  Moleküle  ihre  freien 
negativen  Enden  gegen  die  Lösung  kehren  (s.  Fig.  59,  Taf.  II); 
die  Barytkrystalle  der  zweiten  Abtheilung  verhalten  sich  um- 
gekehrt. 

Vielleicht  dürfen  wir  annehmen,  dass  die  Lösung,  aus  welcher  sich  die 
Krystalle  der  ersten  häu6geren  Abtheilung  bildeten,  jenem  Krystall  gegen- 
über elektrisch  positiv  war;  da  in  BaSO^  der  negative  Bestandtheil  SO4  über- 
wiegt, so  könnte  schon  eine  neutrale  Lösung  diese  Bedingung  erfüllen.  Die 
Krystalle  der  selteneren  zweiten  Abtheilung  müsstendann  aus  saurer  Lösung 
entstanden  sein. 

Beim  Aragonit  fand  ich  (diese  Ztschr.  19,  242]  (vergl.  Fig.  57),  dass  für 
9  =  {041}  der  Scheitel  in  der  Kante  (011):(0Tl)  liege. 

Auf  6  =  {010}  Aneigen  die  vicinalen  Flächen  meistens  nach  dem  aus- 
gebildeten Kopfe  hin,  einzelne  aber  auch  nach  der  entgegengesetzten  Seite«. 
Diese  Fläche  verhält  sich  ähnlich  wie  die  Basis  beim  Baryt,  indem  sie  von 
parasitischen  Krystallen  überzogen  ist,  die  nach  Flächen  der  Braohydomen- 
zone  gewachsen  sind. 

Auf  /)  =  {110}  tritt  »ein  doppeltes  Streifensystem  auf,  ein  feineres, 
mehr  welliges,  und  ein  schärferes  geradliniges«.  An  dem  oberen  aus- 
gebildeten Ende  »beobachtet  man  fast  nie  einen  Reflex,  welcher  ein  Con- 
vergiren  je  zweier  Flächen  p  auch  nur  um  eine  Minute  nach  unten  andeutetea. 
Man  muss  daher  den  Scheitel  von  {1 1 0}  an  das  untere  angewachsene  Ende 
legen,  und  da  wir  wohl  die  feinere  Streifung  als  das  Resultat  des  eigent- 
lichen prismatischen  Wacbsthums  ansehen  dürfen,  dann  haben  wir  als 
zweite  Scheitellinie  die  Kante  (110):(lT0).  Die  Wachsthumsrichtungen  des 
Aragonits  von  Bilin  (vergl.  Fig.  57)  verlaufen  somit,  wie  bei  den  Baryt- 
krystallen  der  zweiten  Abtheilung,  von  den  permanent  negativen  Stellen  aus 
nach  den  positiven  Stellen.  Sie  dürften  demnach  in  einem  Lösungsmittel 
entstanden  sein,  das  im  Yerhältniss  zum  Krystall  elektrisch  negativ  war. 
Bei  letzterem  ist  der  positive  Bestandtheil  Ca  überwiegend,  also  würde 
schon  eine  neutrale  Lösung  dieser  Bedingung  genügen. 

Also  auch  die  Bildung  der  Krystalle  und  die  elektrische 
Polarität  der  Moleküle  stehen  in  einem  causalen  Zusammen- 
hange. 

Denkt  man  sich  durch  zwei  parallele  Schnitte  senkrecht  durch  eine 
wachsende  Krystallfläche  einen  Stab  hergestellt,  so  verhält  sich  dieser  den 
noch  freien  Molekülen  gegenüber  ähnlich  wie  ein  Magnetstab  gegenüber 
Eisenpal  ver;  an  den  beiden  Enden  muss  die  grösste  anziehende  Wirkung 
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zur  Geltung  kommen.  Dadurch  beginnen  an  dem  Scheitel  fortwährend 
neue  Schichten,  die  nach  dem  anderen  Ende  über  die  Oberfläche  des  Stabes 
weiter  wachsen  (vergl.  S.  71).  Da  die  Wirkung  nach  aussen  in  der  Mitte 
des  Stabes  geringer  ist,  so  müssen  einzelne  Schichten  dort  aufhören.  Wenn 
dann  spater  durch  Diffusion  wieder  neues  Material  auch  in  den  Bereich 
dieser  Stellen  gelangt,  dann  können  die  mittlerweile  von  dem  Scheitel  her« 
kommenden  jüngeren,  d.  h.  höheren  Schichten  über  die  unteren  Lücken 
hinweg  fortwachsen.  Wir  müssen  daher  in  der  Nähe  einer  Schnittebene 
durch  die  Scheitellinien  eine  grössere  Dichte  erwarten.  Dies  ist  bekanntlich 
thatsttchlich  schon  lange  bekannt.  Auch  beim  Aragonit  fand  ich  beim 
Aetzen  von  basischen  Platten  besonders  auffallend  die  Scheitellinie  der 
Kante  (OH):(OTl)  als  stehen  bleibende  Barre  wieder. 

Die  Skelettbildung  ist  somit  eine  Folge  der  elektrischen 
Polarität  der  Moleküle. 

Im  Innern  des  Krystalles  sind  die  Pole  der  Moleküle  durch  die  entgegen- 
gesetzten Pole  der  angrenzenden  Moleküle  bei  jeder  Temperatur  vollständig 
gebunden.  An  den  äusseren  Grenzen  werden  sie,  wie  erwähnt,  nach 
kurzer  Zeit  durch  eine  entgegengesetzte  polarisirte  Schicht  compensirt 
Nur  an  den  Zwillingsgrenzen  nach  (001),  (010)  und  (100)  kann  weder  durch 
Bindung  von  Seiten  der  Nachbarmoleküle,  noch  durch  Compensation  durch 
eine  leitende  Schicht  eine  bei  jeder  Temperatur  vollkommene  Auf- 
hebung eintreten.  Von  hier  aus  sind  daher  Störungen  mannigfacher  Art 
möglich.  An  dieser  Stelle  möchte  ich  nur  erwähnen,  dass  ich  die  anfangs 
beschriebenen  Structurzwillinge  des  Baryts  nach  den  vioinalen  Flächen 
(2.1.128)  und  (0.300.1)  und  ebenso  die  Seite  76  Anmerk.  beschriebene 
Trübung  der  Schiebt  parallel  (100)  des  Duftoner  Krystalles  für  eine  solche 
Störung  ansehe. 

Versuch  einer  meohanischen  Veranschauliohung  der  Fyroölektricität. 

Das  bis  jetzt  gewonnene  Besuitat  der  Untersuchung  ist  folgendes:  Die 
vicinalen  Flächen,  die  Aetzfiguren  und  die  elektrischen  Erscheinungen  beim 
Baryt  und  Aragonit  fuhren  zu  der  Annahme  einer  elektrischen  Polarität  der 
Moleküle,  und  diese  erklärt  auch  leicht  einige  der  bekannten  sonstigen  Er- 
scheinungen beim  Wachsthum  und  bei  der  Auflösung  der  Krystalle.  Nicht 
so  einfach  ist  aber  die  Beantwortung  der  Frage  nach  der  Entstehung  der 
elektrischen  Pole.  Ohne  Zweifel  muss  die  Anordnung  der  chemischen  Be- 
standtheile  im  Molekül  hierbei  ein  wesentliches  Moment  bilden.  Hätten  wir 
nur  eine  Polarität  innerhalb  einer  Ebene,  dann  würde  die  vorhin  gewählte 

+:«► ►- 

Anordnung  auch   der  elektrischen  Vertheilung  entsprechen. 

SC  Ba 


Da  wir  aber  eine  solche  nach  mehreren  Ebenen  beobachten,  so  wird  die 
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Erklärung  ungleich  complicirter.  So  lange  uns  ausserdem  noch  jede  Kennt- 
niss  darüber  fehlt,  aus  wieviel  chemischen  Molekülen  das  KrystallmoIekUl 
besteht,  müssen  wir  auf  die  Darstellung  der  Anordnung  der  chemischen 
Bestandtheile  verzichten. 

Uebrigens  wäre  damit  allein  die  letzte  Ursache  der  elektrischen  Ladung 
auch  noch  gar  nicht  erkannt;  wir  könnten  uns  noch  nicht  rorslellen,  wie 
durch  blosse  gegenseitige  Lagerung  zweier  materieller  Theile  dieselbe  ent- 
stehen könnte.  Auf  mechanische  Erklärungsversuche  von  elektrischen 
Ladungen  verzichtet  man  zwar  bekanntlich  wegen  mannigfacher  Misserfolge 
in  neuerer  Zeit  vielfach  ebenfalls.  Wenn  aber  mechanische  Veranschau- 
lichungen  von  elektrostatischen  Zuständen  überhaupt  möglich  sind,  wird 
man  meines  Erachtens  bei  der  Pyroelektricität  der  Krystalle  am  ersten  sich 
einen  Erfolg  versprechen  dürfen. 

Bedienen  wir  uns  wje  bisher  zunächst  des  einfachen  Schemas: 

1)  B0SO4     BaSO^     BaSO^  .... 

2)  SO^Ba    SO^Ba    SO^Ba  .... 

3)  BaSO^     BaSO^     BaSO^  .... 

4)  SO^Ba     SO^Ba    SO^Ba  .... 


so  ist  es  auffallend,  dass  die  Trennung  sowohl  mechanisch  wie  chemisch 
niemals  zwischen  den  Zeilen  4)  und  2)  oder  zwischen  3]  und  4)  stattfindet, 
sondern  stets  zwischen  2}  und  3)  oder  zwischen  4j  und  5)  ;  es  muss  also 
zwischen  jenen  Zeilen  ein  festerer  Zusammenhang  bestehen,  als  zwischen 
diesen.  Die  chemischen  Moleküle  1)  und  8)  gehören  demnach  zum  selben 
KrystallmoIekUl.  Da  die  chemischen  Valenzen  in  BaSO^  gesättigt  sind ,  so 
wollen  wir  die  Kräfte,  die  das  MoIekUl  \)  und  2)  vereinigen,  als  physikalische 
auffassen. 

Wir  sind  bereits  früher  von  der  Voraussetzung  ausgegangen,  dass  die 
Wärme  als  die  elektromotorische  Kraft  für  die  pyroölektrischen  Erschein- 
ungen anzusehen  sei.  Dass  die  Wärroeschwiugungen  der  materiellen  Theile 
auch  den  Aether  zum  Mitschwingen  veranlassen,  ist  bekannt.  Nach  Faraday 
sollen  die  Moleküle  auch  bei  Isolatoren  vollkommene  Leiter  sein.  Denken 
wir  uns  nun,  die  durch  Wärme  veranlasste  Aetherbewegung  würde  in  dem 

KrystallmoIekUl       Ba  sq^       in  der  Richtung  der  Pfeile  leichter  vor  sich 

gehen  als  in  an-      SC^Ba       deren  Richtungen,  dann  müsste  bei  2)  und  4]  ein 

flbernormaler  Druck  des  Aethers  entstehen,  bei  1)  und  3)  ein  unternormaler. 
Die  beiden  Punkte  4)  und  3)  könnte  man  als  elektrisch  positive,  2)  und 

3)  als  elektrisch  negative  betrachten.  Wäre  der  Ueberdruck  in  2)  und  4)  so 
gross,  dass  er  auch  den  isolirenden  Raum  zwischen  2)  und  3)  und  zwischen 

4)  und  4)  zu  durchbrechen  im  Stande  wäre,  dann  hätten  wir  zwischen  4,2, 
3,4,4  eine  geschlossene  Kreisbewegung  des  Aethers.  Die  Leitungsfähigkeit 
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zwischen  1)  und  2),  sowie  zwischen  3)  und  4)  wäre  eine  vollkommene,  zwi- 
schen 2]  und  3)  sowie  zwischen  4)  und  1)  eine  weniger  vollkommene.  Die  von 
der  Wärme  veranlasste  Aetherbewegung  würde  demnach  im  Molekül  nur 
in  beslimmle  Bahnen  gelenkt.  Und  in  Folge  des  dem  Âether  wohl  auch  aus 
anderen  Gründen  zuzuschreibenden  Beharrungsvermögens  würde  auch  jetzt 
an  den  erwähnten  Uebergangsstellen  zu  Strecken  von  anderer  Leitungs- 
fahigkeit  ein  über-  bezüglich  unternormaler  Druck  entstehen. 

Beim  Baryt  und  Aragonit  haben  wir  bei  jedem  Molekül  demnach  drei 
solcher  KreisstrOme  zu  denken  parallel  (400),  (010)  und  (001).     Schreiben 

wir  auch  diesen  eine  gegenseitige  anziehende  oder 
abstossende  Kraft  zu,  je  nachdem  sie  im  Räume 
parallel   oder   entgegengesetzt   gerichtet    sind,    so 
müssen  je  zwei  in  derselben  Ebene  liegende  Kreis- 
ströme einander  abstossen.   Dasselbe  geschieht  bei 
den  beiden  senkrecht  zur  Zeichnungsebene  durch 
ab  und  cd  gehenden  Kreisströmen.  Dagegen  würden  sich  die  beiden  Ströme 
in  den  zur  Zeichnung  senkrechten,  durch  ef  und  gh  gehenden  Ebenen  in 
allen  ihren  Theilen  anziehen. 

Dabei  würden  sich  die  repulsiven  Kräfte  der  Ströme ,  da  sie 
auf  nähere  Entfernungen  wirken,  sowohl  bei  einer  Compression 
als  auch  bei  einer  Dilatation  rascher  ändern  als  die  attractiven. 
Dies  ist  bekanntlich  ein  Fundamentalsatz  der  Eiasticitätslehre. 
Die  elektrische  Anziehung  zwischen  zwei  Körpern  kann  man  nach 
Maxwell  mit  der  Spannung  eines  dilatirten  elastischen  Seiles  oder  Stabes 
vergleichen,  an  dessen  Enden  die  Körper  haften,  die  elektrische  Abstossung 
demnach  mit  dem  Drucke  eines  in  seiner  Längsrichtung  comprimirten  Stabes. 
Nach  der  von  mir  angegebenen  Hypothese  müssten  wir  uns  also  in  diesem 
Bilde  vorstellen,  dass  je  zwei  Moleküle  in  doppelter  Weise  miteinander 
verbunden  wären,  sowohl  durch  einen  comprimirten,  als  auch  durch  einen 
dilatirten  Stab.  Im  Ruhezustande  muss  die  Gesammtresultirende  der 
Wirkung  der  comprimirten  und  der  dilatirten  Stäbe,  welche  die  Verbindung 
eines  Moleküls  sowohl  mit  seinen  nächsten,  als  auch  mit  seinen  entferntesten 
Nachbarn  im  Krystaile  herstellen,  gleich  Null  sein.  Da  die  repulsiven  Kräfte 
mit  grösserer  Annäherung  rascher  zunehmen  als  die  attractiven,  so  dürfte 
die  resultirende  Wirkung  des  dilatirten  und  des  comprimirten  Stabes 
zwischen  je  zwei  unmittelbar  benachbarten  Molekülen  eine  repulsive  Kraft, 
die  resultirende  Wirkung  der  Stäbe  zwischen  je  zwei  Molekülen ,  die  sich 
an  den  Grenzen  des  Bereiches  der  gegenseitigen  Anziehung  befinden,  eine 
attractive  Kraft  darstellen,  vorausgesetzt,  dass  man  den  Wirkungsbereich 
eines  Moleküls  auf  eine  grössere  Anzahl  von  Molekularabständen  ausdehnt. 
Zwischen  dem  Bereiche  der  Anziehung  und  dem  der  Abstossung  liegt  eine 
neutrale  Zone,  d.  h.  die  resultirende  Wirkung  der  beiden  Stäbe  zwischen 
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einem  Molekül  und  einem  anderen,  das  der  neutralen  ZonV  des  ersteren  an- 
gehört, ist  gleich  Null.  ''.:-'\ 

Auch  innerhalb  einer  Grenzschicht  darf  für  jedes  schoii  angelagerte 
Molekül  im  Ruhezustande  keine  resultirende  Kraft  übrig  bleiben..- Das  Be- 
streben der  in  der  Grenzschicht  liegenden  und  zu  ihr  parallel  "gé richteten 
dilatirten  und  comprimirten  Stäbe,  sich  gegenseitig  das  GIeichg€Kw4"cht  zu 
halten,  ist  daher  massgebend  für  die  regelmassige  Anordnung  der  Mol^klUle 
in  der  Grenzflache. 

Bei  der  Krystallisation,  d.  h.  bei  der  Annäherung  der  vorher  entfernt^»'.- 
freien  Moleküle,  tritt  die  Difl'erenz  zwischen  der  Verminderung  der  poteûV ^ 
tiellen  Energie  der  anziehenden  Kräfte  auf  diese  Moleküle  und  der  Yer-  '•' 
mehrung  der  potentiellen  Energie  der  abstossenden  Kräfte  auf  dieselben 
als  freie  Wärme  in  die  Erscheinung. 

Die  Bewegungserscheinungen,  welche  Herr  J.  Bechhold  vor  mehreren 
Jahren  an  dem  nitro-m-xylolsulfonsauren  Natron  in  meinem  Laboratorium 
beobachtet  und  in  dieser  Zeitschrift  (14,  454)  beschrieben  hat,  machten  auf 
den  Beobachter  denselben  Eindruck,  wie  eine  elektrische  Anziehung  und 
Abstossung  von  HoUundermarkkugeln.  Einzelne  kleinere  Massentheilchen 
sah  man  in  äusserst  lebhafter  Bewegung  gegen  einen  wachsenden  Krystall 
hineilen  und  wieder  abprallen.  Hierbei  waren  dieselben  offenbar  in  Folge 
ihres  Beharrungsvermögens  näher  an  den  Krystall  herangekommen,  als  es  dem 
Gleichgewichte  zwischen  den  attractiven  und  repulsiven  Kräften  entsprach, 
und  wurden  deshalb  immer  wieder  abgestossen,  bis  ihre  lebendige  Kraft  der 
Bewegung  durch  dieBeibung  an  dem  Lösungsmittel  erschöpft  und  in  Wärme 
verwandelt  war.  Sollte  die  hierbei  beobachtete  Anziehung  wirklich  nicht  nur 
eine  Folge  der  Diffusionsströme  gewesen  sein,  dann  würde  daraus  hervor- 
gehen, dass  der  Bereich  der  gesammten  molekularen  Anziehung  eines  wach- 
senden Krystalles  sich  ungleich  weiter  erstreckte,  als  der  zehnfache  Abstand 
zwischen  je  zwei  benachbarten  Molekülen  beträgt,  wie  man  zuweilen  (vergl. 
diese  Zeitschr.  27, 646)  annimmt,  und  dass  dann  in  der  That  die  directe  An- 
ziehung von  Seiten  des  Krystalles  die  Wirkung  der  Diffusion  in  der  Herbei- 
schaffung des  Baumaterials  sehr  wesentlich  unterstützt,  oder  gar  um  vieles 
übertrifft.  Bei  den  nicht  mehr  im  Wachsthum  begriffenen  Krystallen  wäre 
dann  freilich  der  Bereich  der  Molekularattraction  durch  die  erwähnte  com- 
pensirende  Oberflächenschicht  beträchtlich  eingeschränkt. 

Es  bleibt  nur  noch  die  Frage,  weshalb  bei  manchen  Krystallen  mehr 
die  Polarität  in  der  Ebene  (100),  bei  anderen  mehr  die  in  der  Ebene  (010) 
zum  Ausdrucke  kommt.  Der  Grund  hierfür  kann  nur  in  intramolekular  ein- 
geschlossenen,  dissociirten  chemischen  Bestandtheilen  gesucht  werden. 
Durch  convective  Leitung  können  diese  entweder  die  eine  oder  die  andere 
Polarität  reduciren. 

Die  in  diesem  letzten  Abschnitte  dargestellte  Hypothese  ist  aus  meinem 
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in  dieser    Zeilscbrift  lé,   382    mitgetheilten    Versuche  hervorgegangen. 

Meinen  inzwl^lien  fortgesetzten  Beobachtungen  entsprechend  mussie  ich 
denselben  *Wker  ausbauen.  Zu  der  Annahme  Von  Molekularstrtfmen 
entschloç^  jôh  mich  in  Folge  der  Beobachtung  der  entgegengesetzt  gerich- 
teten [fplarität  auf  je  zwei  gegenüberliegenden  Flächen.  Zuerst  fand  ich 
diese  *iv^t*  auf  der  Basis  der  Aragonite  parallel  6  und  setzte  dement- 
sp'rephend  nur  Molekularströme  parallel  (400)  voraus  (diese  Zeitschr.  14, 
9^iJ/  Später  fand    ich,  dass  auch  die    beiden  anderen  Axen  enantio- 

.  'f^are  Richtungen  sind  (diese  Zeitschr.  19,  860),  und  daher  mussten  drei 

•  *•  * 

'•'.tu  einander  senkrecht  stehende  Ströme  angenommen  werden.     Die  Beob- 

^  '*' V'achtungen  am  Baryt  bestätigten  das  beim  Aragonit  gewonnene  Resultat  und 
'/•'*/  zeigten  zuerst  das  Verhältniss  zwischen  der  Polarität  auf  (400)  und  (004). 
Hieraus  ging  hervor,  dass  die  anomalen  Aetzfiguren  nicht  etwa  dadurch 
hervorgebracht  wurden,  dass  die  vorausgesetzten  Molekularströme  das 
Lösungsmittel  mechanisch  mitfuhrten ,  da  ja  jene  auf  beiden  Flächen  sym- 
metrisch zu  ihrer  Schnittkante  gerichtet  sind.  Es  folgte  weiter  daraus  die 
Hypothese  über  die  mechanische  Erklärung  der  elektrostatischen  Ladung 
und  über  deren  Fernewirkung  bei  der  Krystallbildung. 

Dass  diese  Hypothese  auch  später  noch  eine  weitere  Entwickelung  wird 
erfahren  müssen,  falls  sie  neuen  Beobachtungen  angepasst  werden  soll, 
darf  man  wohl  voraussetzen.  Aber  auch  selbst  für  den  Fall^  dass  sie  sich 
hierbei  als  völlig  unhaltbar  erweisen  sollte,  wäre  sie  meines  Erachtens  nicht 
ohne  Nutzen  gewesen;  dann  hätte  sie  unsere  Erfahrung  durch  die  Er- 
kenntniss  bereichert,  dass  auch  die  mechanische  Veranschaulichung  der 
Pyroelektricität  in  dieser  Weise  unmöglich  ist.  Es  soll  nicht  geleugnet 
werden,  dass  ich  selbst  schon  jetzt  auf  manche  Bedenken  gegen  diese  Hypo- 
these gestossen  bin ,  die  mir  allerdings  der  Erklärung  keine  unüberwind- 
lichen Schwierigkeiten  zu  bereiten  schienen.  Ich  möchte  aber  nicht  eher 
auf  dieselben  eingehen,  bis  weitere  Beobachtungen  über  das  entsprechende 
Verhalten  von  Krystallen  anderer  Klassen  vorliegen. 


IV.  Auszüge. 


1.  p.  Jannettas  und  M.  Goldbergr  (in  Paris]  :  H&rtebestimmungreii  mit  dem 
üsometer  (Assoc,  franc,  p.  ravanc.  d.  sc.  9.  Aug.  1895). 

Der  TOD  den  Yerff.  beoutzte  Apparat  (»Usomeler«)  besteht  in  einer  rotiren- 
den  Schleifscheibe,  auf  welche  vier,  auf  ihre  Härte  zu  untersuchende  Platten 
durch  senkrecht  wirkende  Gewichte  aufgedrückt  werden.  Indem  man  Platten 
von  zweierlei  Substanzen  gleichzeitig  schleift,  erhält  man  aus  den^  durch  den 
Gewichtsverlust  bestimmten  Mengen  des  abgeschliffenen  Materials  das  Verhältniss 
der  Härte  derselben.  Während  diese  Methode  bei  Gläsern  sehr  übereinstimmende 
Resultate  ergiebt,  ist  sie  bei  Krystallen  naturgemäss  schwieriger  zu  verwenden 
und  erfordert,  dass  die  Platten  mehrfach  anders  aufgesetzt  werden ,  um  sie  nach 
wechselnden  Richtungen  abzuschleifen,  und  so  einen  mittleren  Werth  für  eine 
bestimmte  Fläche  zu  erhalten. 

Für  Quarz  wurde  für  die  Abnutzung  gefunden: 

senkrecht  zur  Axe         4 

parallel      -      -  4,09 — 4,4  9 

Pyramidenflächen  4,  S  6 — 4,32 

und  für  die  Härte,  verglichen  mit  dem  Appert' sehen  optischen  Glase: 

senkrecht  zur  Axe         3,4  2 
parallel       -      -  2,48 

Für  Baryt  die  folgenden  Mengen  des  abgeschliff'enen  Materials: 

parallel  (4  00)  4 

(04  0)  4,06 

(4  4  0)  4,30 

(004)  2,00 

Damach  sind  die  Ebenen  vollkommenster  Spaltbarkeit  die  der  geringsten 
^^^^'  Ref.:  P.  Groth. 

2.  G.  A.  Borel  (in  Genf]  :  üntersnohungen  fiber  Brechung  und  Dispersion 
der  ultrayioletten  StraUen  in  einigen  krystallisirten  Substanzen  (Compt. 
rend.  4  895,  120,  4  404.  Ausführlicher:  Arch.  d.  sc.  phys.  et  nat.  Gen.  4  895, 
(3),  84,  4  34,  230). 

Der  Verf.  bestimmte  die  Brechungsind  ices  für  die  hauptsächlichsten  ultra- 
violetten Linien  des  Cadmiums  mittelst  der  photographischen  Methode  unter  An- 
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Auszüge. 


Wendung  der  erforderlichen  Correctionen  für  die  Krümmung  der  PrismeDflächen. 
Zum  Vergleiche  wurde  auch  eine  directe  Bestimmung  für  ATo-Licht  ausgeführt. 

Steinsalz. 

Den  Beobachtungen  des  Verfs.  (reducirt  auf  4  5^  C.)  sind  die  (ohne  Tempe- 
raturangabe publicirten)  Messungen  Joubin's  (Ann.  d.  Chim.  et  Phys.  4  889  (6), 
16,  435)  beigesetzt,  ferner  die  Werthe,  welche  Carvallo  (Thèse,  Paris  4890, 
p.  40)  aus  den  Messungen  von  Lang  ley  (Ann.  d.  Chim.  et  Phys.  4  886  (6),  9, 
49S)  nach  den  Dispersionsformeln  von  Briot  und  Kette  1er  berechnet  hat. 


Berechnet 

Linie: 

Borel: 

Jouhin: 

D.  Briet:      n 

.  Ketteier: 

D 

4,54443 

— 

4,54442 

4,5444 

9 

4,57855 

4,57877 

4,5783) 

4,6783 

40 

4,58365 

4,58394 

4,58340 

4,5833 

44 

4,586«7 

4,58644 

4,58594 

4,5858 

42 

4,59304 

4,59330 

4,59272 

4,5925 

47 

4,62704 

4,62790 

4,62647 

4,6254 

48 

4,64624 

4,64870 

4,64547 

4,6430 

23 

4,68837 

4,68855 

4,68682 

4,6808 

24 

4,69914 

4,69900 

4,69736 

4,6900 

25 

4,74709 

4,74543 

4,7054 

26 

4,73246 

4,73034 

4,7476 

N 

atriumchlorat. 

D 

Cd  9 

Cd  40 

Cd  44 

Cd  42 

54523 

4,53947 

4,54278 

4,5445) 

4,54934 

Cd  47  Cd  48  Cd  23 

4,57274  4,58607  4,64586  t  =  tZ^, 

Die  erhebliche  Differenz  für  Cd  4  2  von  der  Angabe  Dussau d*s  (s.  diese 
Zeitschr.  84,  624)  erklärt  der  Verf.  dadurch,  dass  Letzterer  wahrscheinlich  statt 
der  schwachen  Cd-Linie  eine  hellere ,  von  einer  Verunreinigung  des  Cadmiums 
herrührende  Linie  eingestellt  habe. 


Kaliumalaun. 

> 

D 
4,45626 

Cd  9 
4,47436 

Cd40 
4,47694 

Cd  44 
4,47844 

Cd42 
4,48445 

Cd  47 
4,49675 

Cd  48 
1,50544 

Cd  28 
4,52209 

Cd  24 
4,52645 

Cd  25 
4,53280 

Cd  26 
4,53825 

t  —  43«- 

—4  6«  (Abnahme 

für  4  «  ca.  0, 

00004). 

Ammoniumalaun. 

D 
1,45935 

Cd  9 
4,47799 

Cd40 
4,48043 

Cd  44 
4,48480 

Cd  42 
4,48500 

Cd47 
4,50096 

Cd  48 
4,50943 

Cd  23 
4,52684 

Cd  24 
4,53106 

Cd  25 
4,53782 

Cd  26 
1,54349 

/  --  4  90. 

-20«. 

Ausxüge. 
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Magnesiumsulfat 

(Bittersalz). 

Für  diese  Substanz  wurden  ausser  den  Brechungsind  ices  der  ultravioletten 

Strahlen  auch  die 

der  Fraunhofer'schen  Linien  mit  dem  Sore 

»tischen  Totalre- 

flectometer bestimmt  (für  D 

auch  mit  dem 

Abbe' sehen 

Refractometer).     Die 

Hittelwerthe  aller 

Beobachtungen,  auf  t  —  * 

80»  reducirt, 

sind 

in  der  folgenden 

Tabelle  enthalten. 

a 

ß 

r 

2  F  her.: 

a 

4,48947 

4,45482 

1,45676 

49^45' 

B 

4,42994 

4,45226 

4,45725 

49 

57 

C 

4,43067 

4,45324 

4,45844 

50 

48 

D 

4,43255 

4,45540 

4,46090 

54 

35 

b 

4,43603 

4,45905 

4,46456 

54 

28 

F 

4,43776 

4,46444 

4,46663 

54 

44 

G 

4,44000 

4,46426 

4,46943 

50 

25 

Cd   9 

4,44946 

4,47356 

4,47937 

54 

20 

-  40 

4,45458 

4,47648 

4,48495 

50 

59 

-  41 

4,45275 

4,47739 

4,48324 

54 

8 

-  42 

4,45594 

4,48074 

4,48660 

50 

52 

-  47 

4,47046 

4,49634 

4,50226 

50 

33 

-  48 

4,47863 

4,50489 

4,54094 

50 

27 

-  «3 

4,49504 

4,52229 

4,52838 

49 

54 

-  84 

4,49904 

4,52656 

4,53262 

49 

33 

Abgesehen  von  den  ersten  Zahlen,  entsprechen  die  Werthe  von  2  F  der  be- 
reits früher  erkannten  Dispersion  ç  ]>  t/.  ^ief  •  P   Groth 


8.  G.  Cesàro  (in  Lattich)  :  üeber  die  Bezelohnnngr  am  Gyps  beobaohteter 
FUehen  mit  oompliolrten  Indloes  (Bull.  d.  l'Acad.  roy.  d.  Belgique  4  895  (3), 
29,  385).  —  Die  gewählte  Stellung  ist  die  von  Miller,  während  den  Berech- 
aungen  die  Winkel  von  Des  Gloizeaux  zu  Grunde  gelegt  wurden. 

Die  von  Des  Gloizeaux  beobachteten  Winkel  der  Form  tu  stimmen  nicht 

mit  den  angegebenen  Symbolen  {225}  oder  {7.7.4  8},  sondern  mit  dem  Zeichen 

{338}  überein. 

Berechnet  (Cesàro):     Beobachtet  (D e s  C 1  o  i  z  e a  ux)  ; 

(338):(040)  =  84»43'  84« 

(338):(Î4  0)         82      5  82 

(338):  (To 4)        2  4    58  22 

Hessenberg's  d,  {5.40.42}  oder  {TT.24.26}?,  wurde  vom  Verf.  an  klei- 
Qen,  gut  messbaren  Krystallen,  ebenfalls  von  Sicilien,  gefunden  und  als  {B79} 
festgestellt. 


Berechnet  (Cesàro): 

(479):  (479)  =  360  23' 
{479):(444)      .44    23 
(479):(444)        56  54 
(479): (400)        84    4  6 


Beobachtet. 
Cesàro:      Uessenberg: 

35^4  7'  36<>— 38» 
44    44  — 

55   49  — 

—  84^32' 


Die  vom  Verf.  früher  (s.  diese  Zeitschr.  12,  656)  an  Zwillingskrystallen  von 
Tirol  (Hall?)  angegebene  Form,  deren  Flächen  nahezu  parallel  denen  von  {4  4  4} 
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des  anderen  Krystalles  sind,  aber  scbwaaLende  Wer(be  geben,  wurde  damals 
als  [ill}  bezeicbael,  vom  Ref.  aber  bezweirctt.  Der  Verf.  fand  dieselbe  bäafig 
an  Krystallen  aus  Salzburg  uod  Tirol  uod  tbeill  nocbmals  seine  friiherea  Hea- 
suDgen  mit: 

Berechnet:        Beobachtet  ; 

(n7):(Til)  =  4T>Î7'  47*30' 

(477):(«?7)        40  H  40   48 

{477):[ln,)  3      0  04—3» 

Hiernach  schien  dea)  Ref.  die  nochmalige  Prüfung  dieser  Forin  notbwendig, 
und  da  in  der  Hünebener  Sammlung  sich  gut  ausgebildete  Zwillingskryslalle  von 
Berchlesgaden,  genau  von  dem  Ansehen  der  Figur  Cesäro's  (möglicherweise 
Stammen  auch  dessen  Kryslalle  von  sTiroli  aus  Berchlesgaden],  befanden,  m 
veranlasste  er  eine  Uolersuchuag  des  am  besten  messbareo  Krystalles.  Herr 
H.  Smith  aus  London  fand  an  demselben  (die  Berechnung  erfolgte  nach  deo 
genaueren  Elementen  von  Beckenkamp]: 

Berechaet  :  Berechnet:      Beobachtet: 

(477):(Tli}  =  47" 3S'  (ö77):1TH)  =  BI^Hj'        61«  lO' 

{477]:(i77}        40   30  (577):(&^7)        39     9  38  46^ 

Sonach  unierliegt  es  keinem  Zweifel,  dass  an  den  alpinen  Gypszwillingen 
nach  (lOO)  sowohl  (477},  als  auch  die  bisher  nicht  angegebene  Form  {677}  vor- 
kommt. Das  Auftrelen  einer  solchen  Form  an  Stelle  der  vorderen  Hemipyramide 
{tl  t},  welche  mit  den  Flächen  von  {TH}  des  anderen  Kryslailes  einen  ziemlich 
grossen  einspringenden  Winkel  bilden  würde,  ist  offenbar  durch  die  Zwillings- 
bildung  inducirt;  es  haben  sich  an  der  Grenze  Flüchen  ausgebildet,  welche  mit 
den  benachbarten  des  anderen  Kryslailes  fast  in  eine  Ebene  fallea. 

Für  die  von  Scbrauf  als  {995}  bezeichnete  Form  findet  der  Verf.  eine 
etwas  bessere  U  eberein  Stimmung  der  gemessenen  Winkel  mit  dem  Symbol  {774}. 

Andere  Formen  mit  complicirten  Indices  erwiesen  sieb  bei  der  Revision  als 
richtig  bestimmt.  Hiemach  betrachtet  der  Verf.  folgende  Formen  des  Gyps  als 
sicher:  (o  o}  (lOO),  {3I0},  (H.B.O).  {siO},  {3Î0},  {S30},  {470}.  {UO}, 
(490),  (äJOl,  ()30),  {t70},  {140},  {S90},  {i03}.  {509},  (Î03},  (TOl),  {OOl}, 
J£03J,  ftOÎ  ,{IOO,{ÎM}'),  {Tu},  {Ï3lj,(OÎ3J,{0H},{m},  {774},{338}, 
{!Î3},  {î.U},  (Ï79},  {477},  {l33},  [iSi],  {733}.  Dazu  käme  also  nun  noch 
{877}  [s    oben). 

Ref.;  P.  Groth. 

4.  V.  StSber  (in  Gent)  :  Veber  Epidot  tob  Qaenaat  nsd  Bu-ft  tob  FlenmB 

(Bull.  d.  l'Acad.  roy.  d.  Belgique  IS95  (3),  i9,  403). 

Der  Epidot  von  Quenast  [s.  diese  Zeitschr.  6,  S03)  kommt  mit  Quarz, 
Chlorit  und  Calcit  auf  Gängen  im  Porphyril  vor  und  zeigt  gewöhnlich  folgende 
Formen:  {OOl},  {lOO},  {ÎOf},  {ÎOlj,  {lOl},  {îOÎ},  am  Ende:  vorherrschend, 
aber  malt  {iti}  .  femer  {Tll},  {lio},  {Oll},  {0<2},  {!(<},  (HS},  [itih  an 
kleineren  und  weniger  nach  {OOl)  tafelförmigen  Krystallen  tritt  {îîl)  gegen  {il  o} 
zurück;   einmal  erschien  auch  {Ol!}  als  herrschende  Form  am  Ende.     Nur  an 

<]  Eine  einzelne  Flache  von  {71 1j 
Tran nungse bene,  wenn  man  eine  spitze 
Spallangsstück  von  Gyps  eintreibt. 
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einzelnen,  sehr  unsymmetrisch  ausgebildeten  Krystallen  wurden  beobachtet: 
(U4},  {3il},  *{544},  {504},  {704},  {504},  {4  04},  {744}.  Die  letztere  Fläche 
konnte  nur  durch  Zonen  bestimmt  werden,  während  die  neue  Form  {544}  ausser- 
dem auch  eine  Messung  zu  (100)  gestattete:  45®  circa  (her.  45^7).  Die  erste 
Mittellinie  bildet  a^-mit  c,  %H  =  96»^^  (Na),  ß  —  1,7435;  hieraus  und 
dem  Brechungsindex  des  Oels  folgt  %V  =  78^8'. 

Baryt  von  Fleurus:  kleine  Rrystalle  auf  derbem  Baryt  aus  dem  Kohlenkalk. 
Beob.  Formen:  {OOl},  {HO},  {IOS},  {OH},  UOi),  {H5}  matt,  durch  Zonen 
bestimmt,  {Hl},  {HS},  {fOO},  {OIO},  {201},  {210},  femer  sehr  klein  und  nicht 
sicher  {lj«}  und  *{137},  letztere  in  der  Zone  [115,  Oil];  (137):(011)  = 
25<'24'  appr.  beob.,  26<>38'  ber.;  in  der  Zone  [110,  011]  sind  durch  Streifen 
angedeutet  {352}  und  {781},  aber  nicht  sicher  constatirt.  Mit  natürlichen  Prismen 
wurde  gemessen  für  iVa- Licht: 

a  =  1,6364,     ß  =  1,6374,     y  =  1,6482—1,6500. 

Ref.:  P.  Grolh. 

5.  0.  Cesàro   (in  Lüttich)  :     Ueber  ein  wahrsetaeinlleta  neues  Silicat 

(Ebenda  508). 

Der  bekannte  violette  Tremolit  von  Edwards,  St.  Lawrence  Co.,  N.  Y.,  wird 
von  einem  farblosen  oder  blass  rosarothen  Mineral  begleitet,  welches  folgende 
Eigenschaften  zeigt:  H.  4^.  Rhombisch;  spaltb.  nach  zwei  Pinakoiden;  senk- 
recht zu  der  vollkommeneren  die  1.  Miltell.  ;  Doppelbr.  — ;  ß  —  y  =  0,004  ; 
iE  =  83^30'.  Wasserfreies  Silicat  von  Mg,  Mn,  Ca  mit  ca.  68  %  SiO^;  unlös- 
lich in  Säuren;  leicht  schmelzbar  vor  dem  LÖthrohre.         ^  ^  .  p   Q|.q|K 

6.  Derselbe  :  Krygtallform  des  or-Isodypnopinakolin  nnd  seines  Destilla- 
tiensprodnetes  (Ebenda  843). 

a-Isodypnopinakolin  Cs^fij^O. 

Schmelzp.  131^  Dargest.  von  M.  Delacre  (ebenda  857).  Kryst.  aus  Essigsäure. 

Rhombisch  hemimorph. 

a:  b  :  c  =  0,6308  :  1  :  1,4131. 

Comb.  {Hl},  {00Î}  gross,  {l  1Î},  {OOl}  klein;  ferner  {22l},  {OOT}  gross, 
{221},  (001}  klein;  endlich  die  letztere  Comb,  mit  untergeordneten  {01 0},  {1 1 1}. 

Beobachtet:  Berechnet: 
(H1):(001)  =*69«19'  — 

(111):{1T1)         *59   53  — 

(221):(000  79   25  —  79058'  79^18^' 

(221):(2Î1)  63   11—63   47  63    14 

Spaltb.  (001)  höchst  vollkommen. 

Ebene  d.  opt.  Axen  (100),  1.  Mittell.  c,  Doppelbr.  +,  a  —  /Î  =  0,018; 
i?=1,78. 

Destillationsproduct  des  vor.  Cz2^ii^2' 
Schmelzp.  164®.    Dargest.  von  Dems.  (ebenda  868).  Kryst.  aus  Essigsäure. 
onoklm.         ^  .  ^  .  ^  ^  1,6180  :  1  :  1,1024;     ß  =  98^28'. 


\ 
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Comb.  {<00},  {ho},  {Hl}. 

Beobachtet:  Berechnet: 

(H0):(400)  =  *680    O'  — 

(HljiJHO        *80   24  — 

(HI):(HO)        ♦se   \0  — 

(Hl):(100)          60   31  60^37^' 

Spaltb.  (4  00)  voUk. 

Ebene  der  opt.  Axen  (04  0);  für  die  sehr  starke  Doppelbrechung  einer  Spal- 
tungsiamelle  wurde  nach  der  Methode  des  Herzog's  von  Chauines  gefunden: 
Schwing.  II  c  =  1,627,  Schwing.  ||  6  [ß)  =  1,835.  ^^^^  ^    ^^^^^^^ 

7.  6.  Cesàro  (in  Lüttich):  Zinnober  ron  Boetaenx  (Bull.  d.  TAcad.  roy.  d. 
Belgique  1895,  80,  56). 

In  Belgien  war  Zinnober  bisher  nur  einmal,  bei  Dave,  beobachtet  worden  ;  der 
Verf.  fand  auf  einer  Barytstufe  von  Rocheux,  ein-  und  aufgewachsen,  nahe  recht- 
winklige Rhomboëder  (wahrscheinlich  das  primäre  R  nach  Seh  ab  us),  sowie 

einen  Zwilling  nach  OÄ(OOOI).  «^     «    ^ 

^         '  Ref.:   P.  Groth. 

8.  F.  StOber  (in  Gent)  :  Ueber  kflnstlietaen  Cotnnnit  [Ebenda  345).  — 
Aus  einer  Lösung  von  PhCl^  in  concentrirter  Salzsäure  erhält  man  sehr  schöne 
Krystalle,  wenn  man  dieselben  durch  einen  gläsernen  Schwimmer,  an  dem  sie 
sich  ansetzen,  am  Herabfallen  auf  den  Boden  hindert.   Rhombisch. 

a  :  b  :  c  =  0,5013  :  1  :  0,8423. 

Comb.  {010},  {111},  {^^O»  {001},  {021},  {OH},  {012};  oft  unsymme- 
trisch, besonders  durch  sehr  ungleiche  Entwickelung  der  Pyramidenflächen.  Sehr 
häufig  Zwillinge  nach  (021). 


Beobachtet: 

Berechnet  : 

(121):(121)- 

=  *81«29|' 

(121):(12Î 

*45   35| 

(121):(121) 

81    14 

81014' 

(011):(00i; 

40      6f 

60      6^ 

{021):(010; 

30    44 

30    42 

(012):(001) 

22    52 

22   50^ 

(H1):(010) 

66    41^ 

66    4l| 

(H1):(11Î) 

56      2 

56      2 

(H1):(ÎH) 

104    13^ 

104    13| 

(1H):(021) 

54   32I 

54   33 

(H1):(1H) 

H    32I 

H    32 

(001):(001) 

61    2l| 

61    %Z\ 

Spaltb.  (010)  zieml.  vollkommen. 

Ebene  der  opt.  Axen  (001),  a  1.  Mitteil.  Doppelbr.  +.  Mittelst  natürlicher 
Prismen  (im  Falle  eines  zu  grossen  Winkels  nach  der  Methode  von  Ramsay^)) 
wurde  im  Mittel  gefunden: 


1)  S.  das  folgende  Referat. 
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füriVa:     or  =  2,1992,     /î  =  2,2172,     y  =  2,2696 
-    Li:  2,1788  2,1922  — 

Berechnet  für  Na:  %V  =  67^  1 2',  während  aus  der  BeobachtUDg  des  Axen- 
wiokels  in  Metbylenjodûr  sich  ergab  66^  12'. 

Durch  sehr  langsames  Abkühlenlassen  einer  heissen  wässerigen  Lösung  wur- 
den kleine  sechsseitige  Täfelchen  mit  den  Flächen  {OOl},  {l12},  {02l},  {OIO}, 
(oil)  erhallen,  nach  der  Axe  a  zu  lockeren,  stäbchenförmigen  Aggregaten  ver- 
wachsen.   An  diesen  wurde  beobachtet  : 

(H2):(001)  =  43H8'  her.:    43^131' 

(H2):(1Î2)         35   42  -         35   iif 

(112):(021)         50   35  -         50   30f 

Lässi  man  die  Lösung  rascher  abkühlen,  so  resultiren  feine  Nadeln,  gebildet 
von  {0  4  0}  und  {OOl},  am  Ende  {ill}  in  meist  unsymmetrischer  Entwickelung, 
oft  auch  als  schmale  Abstumpfungen  {02l}  und  {01 1}.  Durch  Wachsenlassen 
dieser  Nadeln  in  einer  salzsauren  Lösung  von  Bleichlorid  erhält  man  die  nach  der 
Axe  a  verlängerte  Comb.  {OOl},  {oio},  {l2l},  {ill},  {01l}. 

Die  Ton  Becquerel  angegebenen  »kubischen«  Krystalle  von  PbCli  sind 
wahrscheinlich  Gombinationen  von  {OOl},  {OIO}  und  {lOO}  gewesen. 

Ref.:   P.  Groth. 

9.  F.  St5ber  (in  Gent)  :  Ueber  die  Begtimmung  der  BrectaangBindlces  von 
Prismen  mit  grroggem  brechenden  Winkel  (Bull.  d.  TAcad.  roy.  d.  Belgique 
1895,  80,  520). 

Bei  Anwendung  der  Methode  von  Brögger  und  Ramsay  (diese  Ztschr.  12, 
209)  zur  Bestimmung  der  Brechungsindices  des  Bleichlorids  (s.  d.  vor.  Ref.)  wurde 
der  Verf.  auf  eine  Fehlerquelle  derselben  aufmerksam  :  eine  Abweichung  der  den 
Winkel  des  Flüssigkeitsprismas  halbirenden  Ebene  von  der  Halbirenden  des  Winkels 
zwischen  Collimator  und  Beobachtungsfernrohr  beeinflusst  zwar  nur  wenig  die 
Bestimmung  des  Brecbungsindex  der  Flüssigkeit,  in  erheblicher  Weise  aber  die 
Ablenkung  des  Strahles  durch  den  eingetauchten  Krystall.  Zur  Contrôle  der  rich- 
tigen Stellung  des  Flüssigkeitsprismas  fügt  der  Verf.  daher  zu  den  Ablesungen 
noch  eine  solche  des  an  der  Eintrittsfläche  desselben  reflectirten  Strahles  hinzu. 

Seien  L,  S,  C  und  R  die  Einstellungen  des  Beobachtungsfernrohres  resp.  auf 
die  Minimalablenkung  der  Flüssigkeit ,  auf  die  kleinste  Ablenkung  durch  Krystall 
und  Flüssigkeit,  auf  die  aus  dem  Collimator  austretenden  und  endlich  auf  die  an 
der  ersten  Fläche  des  Flüssigkeitsprismas  reflectirten  Strahlen  ;  seien  ferner  a^  der 
brechende  Winkel  des  letzteren,  a  der  des  Krystalles,  n^  und  n  die  beiden  ent- 
sprechenden Brechungsindices^  und  die  Winkel  CR  =  r  und  CS  =  Sj  wobei  s 
positiv  angenommen  wird,  wenn  S  und  L  auf  derselben  Seite  der  Normale  N  der 
Aastrittsfläche  des  Hoblprismas  liegen,  negativ,  wenn  S  und  L  sich  auf  verschie- 
denen Seiten  von  N  befinden.    Alsdann  gelten  folgende  Beziehungen  : 

Wenn  n|  <;|  n , 


r 

cos  — 
.    a  +  ei  +  e                                                               2 
siD Î e^  =  ai  —  V  ;  sm  v  = 

2  f»! 

n  =  fH  ,      wo 

.     a 
sm  —  cos 

2 

sm  e  =  — 


(*  +  a.+f) 


»1 


(l) 


no 
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Wenn  ni  "^  n^ 


sin 


a  —  ei  —  e 


ei  =  «i  —  v;   sin  ü  = 


r     * 
cos  — 
% 


n  =  ni 


wo 


wi 


.     cc 
sin  — 


cos 
sin  e  =  — 


(*  +  «.  +  !) 


«1 


(") 


Setzt  man  die  Winkel  SL  =  p  und  CL  =  9,  so  kann  man  s  in  der  Formel 
für  sin  e  durch  [q  —  p)  ersetzen,  und  wenn  14  aus  dem  Mittel  mehrerer  Beob- 
achtungen von  q  berechnet  ist,  so  erhält  man  für  e^  den  Werth  e/  aus 


sm  ei  = 


—  cos  I  g  +  «1  +  yJ 


wi 


Alsdann  ergeben  sich  die  beiden  folgenden,  für  die  Berechnung  des  Brech- 
ungsindex n  des  Krystalles  noch  bequemeren  Formeln  : 


.    «1  +  e,'  +  e 
sin  -= 


la.    (ni<^n)   n  =  n^ 


.     cc 
sin  — 


sin 


sin  ei 


—  cos  (  9  +  ff|  +  yI 


«i 


IIa.    (wi  ]>  '*)   n  =  Hl 


.     et 
sin  — 
2 


cos 


sm  e  = 


(9  +  «1  +  Y  —  p) 


'h 


Um  die  zur  Berechnung  von  n  nöthigen  Messungen  auszuführen ,  bringt  der 
Verf.  an  dem  verticalen  Träger  des  Collimators  eines  Fuess* sehen  Goniometers 
Nr.  II  einen  Träger  mit  einem  über  der  Justirvorrichtung  frei  schwebenden  und 
drehbaren  Tische  an,  auf  welchem  das  Flüssigkeitsprisma  aufgesetzt  wird,  und  der 
durch  zwei  am  Träger  befindliche  Schrauben  justirt  werden  kann.  Auf  die  Justir- 
vorrichtung ist  statt  des  gewöhnlich  verwendeten  Tischchens  ein  viermal  recht- 
winkelig gebogener  starker  Kupferdraht  aufgesetzt,  welcher  an  seinem  von  oben 
in  die  Flüssigkeit  eintauchenden  Ende  den  Krystall  trägt.  Mittelst  dieser  einfachen 
Vorrichtung  erhielt  der  Verf.  sehr  gut  übereinstimmende  Werthe  des  Brechungsin- 
dex a  von  Bleichlorid  mit  einem  Prisma  Ton  81^30',  gebildet  von  den  Flächen 
(121)  und  (TsT).    Als  Flüssigkeit  diente  Methylenjodür. 

Ref.:  P.  Groth. 


10.  Q.  Cesàro  (in  Lüttich):  Ueber  die  Aendernng  der  krystallogrrapliigelieii 
Axen  (Sur  une  relation  permettant  d'effectuer  très  simplement  le  changement 
d'axes  cristallographiques.  Annales  d.  1.  soc.  géol.  d.  Belg.  1895,  22,  Mém.  29). 

Aus  drei  beliebigen  Flächen  (AiAt}/,),  (h^fc2l2)f  (h^fc^h)  ^^^^  ^^^  ^i^^ 
Fläche  (hkl)  herleiten,  so  dass 
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h  =  mhx  -\-  nh^  +  PÄ3 
k  =  mki  -\-  nk2  +PÄ3 


und  dies  durch  die  symbolische  Gleichung 

hkl  =  m(h^k^lt)  +  n(h^k^k)  +  p(h^k^l^) 

darstellen.  Wenn  dann  (hkl)  und  (mnp)  die  Symbole  einer  und  derselben  Ebene 
sind,  einmal  bezogen  auf  das  Axensystem  xyz  mit  den  Parametern  abc  y  das 
andere  Mal  auf  das  Axensystem  XYZ  mit  den  Parametern  ABC,  und  wenn  in 
letzterem  Systeme  die  Ebenen  YZ,  XZ^  XY,  auf  das  Axensystem  xyz  bezogen, 
die  Symbole  (AiA;i/i),  [h^k^l^i  (^^3/3)  erhalten,  so  kann  analytisch- geometrisch 
die  der  obigen  entsprechende  Gleichung  abgeleitet  werden  : 

hkl  =  Lm(hxkilt)  -f  L'nih^kih)  +  ^"pI^^sM  • 

Diese  Beziehung  wendet  der  Verf.  nun  an  : 

4)  zur  Berechnung  der  Längen,  welche  eine  Ebene  auf  den  übrigen  Kanten 
einer  regelmässigen  Pyramide  abschneidet,  wenn  drei  derselben  (auf  benachbarten 
Kanten)  gegeben  sind  ; 

t)  zur  Berechnung  der  Längen,  welche  eine  Ebene,  deren  drei  Parameter, 
von  einer  Ecke  eines  regelmässigen  Prismas  mit  Basis  aus  gerechnet,  bekannt 
sind,  auf  den  Geraden  abschneidet,  welche  von  der  betreffenden  Ecke  nach  den 
Ecken  der  gegenüberliegenden  Basis  laufen  ; 

3)  zur  Herleitung  der  bekannten  Formeln  für  die  Transformation  krystallo- 
graphischer  Axen,  welche  dann  an  einer  Reihe  von  Beispielen  angewendet  werden; 

4)  zur  Ableitung  der  Zonengleichung.  j^  -  .   p   Q|.q|Jj 

11«  L«  L.  de  Konlnek  (in  Lültichj:  Ueber  ein  künstlielies  wasserhaltiges 
Hagruesinmsilleat  (Ebenda  67). 

Eine  ammoniakalische  Lösung  von  Chlormagnesium  und  Chlorammonium 
greift  Glasgefässe  sehr  stark  an  unter  Bildung  dünner  Uäutchen  eines  Magnesium- 
silicates  von  der  Zusammensetzung  3MgO,  tSiO^f  ^H^O  [ein  Theil  des  Wassers 
geht  schon  bei  4  00^  fort  und  wird  in  feuchter  Luft  wieder  aufgenommen).  An 
der  Luft  getrocknet,  gleicht  die  Substanz  vollkommen  pulverisirtem  Talk  und  er- 
scheint unter  dem  Mikroskop  einfachbrechend  [vielleicht  nahe  einaxige  Blättchen 
mit  sehr  schwacher  Doppelbrechung?  d.  Ref.]  ohne  deutliche  Krystallisation. 

Ref.:  P.  Groth. 

12.  G.  Cegàro  (in  Lüttich):  Zersetzangsprodacte  der  Zinkblende  durch 
kohlensaures  Wasser  (Ebenda  217). 

Die  durch  Zersetzung  entstandene  Incrustation  der  Zinkblende  von  Picos  de 
Europa  besteht  zum  Theil  aus  krystallinischem  Zinkspath,  zum  Theil  aus  einer 
matten,  sehr  weichen,  fasrigen  Substanz  vom  Ansehen  des  Hydrozinkit;  letztere, 
bei  400®  getrocknet,  ergab  bei  der  Analyse:  78,16  ZnO,  19,77  COj,  8,08  FjO, 
d.  i.  sehr  genau  die  Formel  :  CO^[Zn,OH\iy  während  die  sonstigen  Analysen  der 
Zinkblüthe  bekanntlich  einen  höheren,  aber  sehr  wechselnden  Gehalt  an  Zink- 
bydroxyd  lieferten. 

Die  bei  der  Bildung  obiger  Substanzen  stattgefundene  Corrosion  der  Zink- 
blende zeigt  Erscheinungen,  welche  der  Verf.  durch  die  Annahme  einer  geringeren 
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Symmetrie,  als  sie  dem  kubischen  Rrystallsysteme  entspricht,  zu  erklSreo  sucht, 
welche  jedoch  zweifelsohne  durch  die  Einlagerung  feiner  Zwillingslamellen  nach 
einer  resp.  zwei  Flächen  von  {Hl}  bewirkt  worden  sind. 

Ref.:  P.  Groth. 

18.  A.  Bensaude  (in  Lissabon)  :  Notiz  Aber  die  Corrosion  eines  doppelt- 
brechenden  Alanns  (Communie,  d.  1.  Comm.  d.  trav.  géol.  1895,  8,  \). 

Aus  grossen  Oktaedern  von  käuflichem  Alaun,  welche  ziemlich  viel  Fe^O^ 
und  Na20  enthielten  und  sehr  deutliche  Doppelbrechung  zeigten,  wurden  Platten 
senkrecht  zu  einer  Oktaederfläche  geschnitten  und  der  Aetzung  durch  nicht  ganz 
gesättigte  Lösung  ausgesetzt.  Hierdurch  erhielten  dieselben  feine  vertiefte  Linien, 
welche  in  jedem  der  vier ,  eine  solche  Platte  zusammensetzenden  Sectoren  der 
ihn  begrenzenden  Oktaederfläche  parallel  waren  und  sich  in  den  die  Sectoren 
trennenden,  einfach  brechenden  Zonen  verloren.  Der  Verf.  schliesst  hieraus,  dass 
jede  der  acht,  das  ALaunoktaëder  zusammensetzenden,  optisch  einaxigen  Pyra- 
miden parallel  den  Oktaederflächen  eine  geringere  Dichte  besitzt,  in  Ueberein- 
Stimmung  mit  seiner  Erklärung  der  optischen  Anomalie  (s.  diese  Zeitschr.  27,  5t  9), 
und  dass  die  einfachbrechenden  Zonen  dichter  sind,  als  die  übrigen  Theile  des 
Rrystalls.  Diese  letzteren  betrachtet  er  als  diejenigen,  welche  ihre  Bildung  einer 
energischeren  Krystallisation  verdanken,  bei  welcher  der  Einfluss  isomorpher 
Substanzen  in  der  Lösung  sich  nicht  geltend  machen  konnte,  während  dieser  in 
den  übrigen  Theilen  eine  anormale  Vertheilung  der  Dichtigkeit  hervorbrachte. 

Ref.:  P.  Groth. 


V.  Die  Befractionsconstanten  krystaUisirter  Salze. 

(Mittheilungen  aus  dem  krystallographischen  Laboratorium  des 
'  »Central  Technical  Colleges  in  London,  Nr.  X.) 

Von 
W.  J.  Pope  in  London. 


Die  Erforschung  der  Refractionsconstanten  von  Flüssigkeiten  durch 
Gladstone  u.  A.  hat  zu  Resultaten  geführt,  welche  unsere  Kenntniss  der 
Molekularstructur  so  bedeutend  gefordert  haben,  dass  es  jedenfalls  merk- 
würdig ist,  wenn  bis  jetzt  keine  ähnlichen  Resultate  bei  krystallisirten 
Substanzen  erhalten  wurden. 

Während  der  letzten  dreissig  Jahre  wurden  von  Topso6  und  Chri- 
stiansen, Soret,  Tutton  u.a.  sorgfältige  Bestimmungen  der  specifisch  en 
Gewichte  und  der  Refractionsconstanten  an  einer  grossen  Reihe  von  Salzen 
ausgeführt,  oft  mit  der  ausgesprochenen  Absicht,  eine  directe  Beziehung 
zwischen  dem  Brechungsvermögen  und  der  chemischen  Constitution  auf- 
zufinden. Dies  jedoch,  das  wichtigste  Ziel  derartiger  Arbeiten,  ist  bis  jetzt 
nicht  erreicht  worden.  In  dem  vorliegenden  Aufsatze  soll  nun  nachge- 
wiesen werden,  dass  die  Werthe  der  Molekularrefraction  einfach-  oder 
doppeltbrechender  krystaUisirter  Salze  im  Wesentlichen  additive  Grössen 
sind,  so  dass  die  Beziehung  der  Refractionsconstanten  und  der  Dichtigkeit 
einerseits  zu  der  Zusammensetzung  des  Salzes  andererseits  von  ausser* 
ordentlich  einfacher  Natur  ist,  und  unter  dieser  Annahme  die  Refractions- 
conslanten  einer  grossen,  von  den  obengenannten  Autoren  untersuchten 
Anzahl  von  Salzen  in  eine  sehr  nahe  Beziehung  zu  einander  gebracht  wer- 
den können. 

Der  Refractionsindex  r  einer  Flüssigkeit  oder  auch  eines  isotropen 
festen  Körpers  ttndert  sich  nicht  mit  der  Richtung  und  kann  daher  mit  dem 
Molekularvolumen  auf  einem  der  üblichen  Wege  combinirt  werden ,  um 
die  Molekularrefraction  zu  erhalten.  Demzufolge  wird,  wenn  man  die 
Gladstone'sche  Formel  benutzt,    die  Molekularrefraction   aller  regulär 
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krystallisirenden  Substanzen  aus  der  Formel  V  (r  —  4)  erhalten,  worin  V 
das  Molekularvolumen  ist. 

Ist  die  krystallisirte  Substanz  anisotrop  und  besitzt  zwei  oder  drei 
Hauptbrechungsindices ,  so  ist  nicht  unmittelbar  klar,  in  welcher  Art  und 
Weise  die  verschiedenen  Indices  combinirt  werden  müssen ,  um  eine  einzige 
Refractionsconstante  zu  erhalten.  Hierbei  müssen  zwei  Fälle  unterschieden 
werden:  der  eine  der  einaxigen  Substanzen  mit  zwei  und  der  andere  der 
zweiaxigen  mit  drei  Hauptbrechungsindices. 

Eine  einaxige  krystallisirte  Substanz  hat  einen  ausserordentlichen 
Brechungsindex  e  und  einen  ordentlichen  o.  Die  optische  Indexflache  eines 
solchen  Krystalles  ist  ein  Sphäroid,  dessen  Hauptkreisschnitt  den  Radius  o 
und  dessen  Drehungsaxe  als  Halbmesser  e  hat.    Das  Volumen  dieses  Sphä- 

roids  ist  — ^ —  und  ist  gleich  dem  einer  Kugel  vom  Radius  r  =  yo^e. 

Dieser  mittlere  Brechungsindex  r  ist  eine  einfache  Refractionsconstante, 
vergleichbar  in  seiner  Art  mit  dem  Brechungsindex  r  einer  isotropen  oder 
flüssigen  Substanz. 

In  einem  zweiaxigen  Rrystalle  ist  die  optische  Indicatrix  ein  Ellipsoid, 
das  zu  seinen  drei  Haupthalhmessern  die  drei  Hauptbrechungsindices  a, 
ß  und  y  hat.  Der  mittlere  Brechungsindex  einer  zweiaxigen  Substanz  ist 
der  Radius  vector  r  derjenigen  Indexfläche,  deren  Radius  gleich  ist  dem 
einer  Kugel  von  gleichem  Volumen.    Das  Volumen  des  Ellipsoids  und  der 

^  et  S  Y  jC  4  T^TC 

Kugel  ist  bez.  — ^ —  und  — ^ —    Der  gesuchte  mittlere  Brechungsindex 

r  ist  also  das  geometrische  Mittel  der  Brechungsindices  a,  ß  und  y. 

Wenn  eine  doppeltbrechende  Substanz,  welche  die  Hauptbrechungs- 
indices a,  ß  und  y  oder  o  und  e  hat,  geschmolzen  und  auf  diese  Weise 
amorph  gemacht  wird,   so  wird  die  Wellenfläche  eine  Kugel  vom  Radius 

r  =  yaßy  oder  r  =  Vo^e,  vorausgesetzt,  dass  keine  Veränderung  mit  dem 
Schmelzen  verbunden  ist,  abgesehen  von  der  Zerstörung  der  regelmässigen 
Anordnung  der  Massentheile  des  Krystalles.  In  ähnlicher  Weise  wird  beim 
Auflösen  der  krystallisirten  Substanz  in  einem  Lösungsmittel,  wenn  die 
Auflösung  keinen  anderen  physikalischen  Efi'ect  hat,  als  die  regelmässige 
Anordnung  der  Theile  zu  zerstören,  das  Endresultat,  was  die  specifische 
Brechung  anbetrifi't,  ganz  das  gleiche  sein  wie  bei  der  Auflösung  einer  iso- 

tropen  Substanz  vom  Brechungsindex  r  =  Y^ßY  ^^^^  ^  =  yo^e. 

Es  würde  also  möglich  sein,  die  so  erhaltenen  Werthe  von  r  zur  Be- 
rechnung der  Molekularrefraction  von  doppelthrechenden  krystallisirten 
Substanzen  in  ähnlicher  Weise  zu  verwenden,  wie  man  sie  im  Falle  der 
Flüssigkeiten  benutzt,  und  der  Brechungsindex  einer  isotropen  Substanz 
und  der  mittlere  Brechungsindex  r  einer  anisotropen  würden  gleichartige 
Grössen  sein  und  die  gleiche  physikalische  Bedeutung  besitzen. 
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Anstatt  r  als  geometrisches  Mittel  kann  man  es  auch  als  arithmetisches 
erhalten,  und  zwar  mit  genügender  Genauigkeit  fttr  die  experimentellen 
Zahlen  und  viel  grosserer  Bequemlichkeit  beim  Arbeiten,  so  dass 

r  =  ^  oder   — ^—  ist. 

Der  Gebrauch  dieser  angenäherten  Werthe  für  r  führt  keinen  merk- 
lichen Fehler  ein,  wenn  nicht  Substanzen  von  ausserordentlich  hoher  Dop- 
pelbrechung vorliegen.  Ausgenommen  diese  wenigen  Fälle  wird  daher  im 
Folgenden  das  arithmetische  Mittel  genommen  werden.  Femer  sollen  die 
Resultate,  welche  man  mit  Benutzung  der  Gladstone ^schen  Molekular- 
refraciionsformel  erhält,  allein  in  diesem  Aufsatze  behandelt  werden,  in- 
dessen wurde  auch  eine  Prüfung  der  Formeln  von  Lorenz  und  von  Loren  tz 
vorgenommen ,  um  klarzulegen ,  w^elche  der  beiden  Ausdrucksweisen  für 
krystallisirte  Substanzen  die  besser  verwendbare  sei.  Wenn  man  in  der 
Glad  stone 'sehen  Formel  r  durch  die  entsprechenden  Functionen  der  Re- 
fractionsindices  der  betreffenden  krystallisirten  Substanzen  ersetzt,  so 
nimmt  der  Ausdruck  selbstverständlich  drei  verschiedene  Formen  an,  ent- 
sprechend den  drei  Arten  der  optischen  Indicatrix,  welche  bei  Rrystallen 
möglich  sind. 

Die  Formel  der  Molekularrefraction  für  reguläre  Krystalle  ist 

V{r-\),  (1) 

diejenige  für  das  hexagonale  und  tetragonale  System 

und  für  rhombische,  monokline  und  asymmetrische  Krystalle  ist  der  Ausdruck 

k{(«-±4±I)  _  ,  }  ,3, 

ZU  benutzen. 

Die  Thatsache,  dass  die  Formel  (2)  und  (3)  für  anisotrope  Substanzen 
das  sei,  was  die  Gladstone'sche  Formel  für  Flüssigkeiten  ist,  findet  sich 
ausgesprochen  bei  Dufet  (Bull.  soc.  franc,  de  min.  1887,  10,  77),  wo  auch 
die  Ausdrücke  zur  Berechnung  der  Molekularrefraction  einer  Reihe  von 
Natriumphosphaten  und  -arseniaten  gebraucht  werden.  Dufet  verwendet 
die  Methode  aber  nur  zur  Berechnung  einer  geringen  Anzahl  von  Salzen 
etwas  complexer  Natur  und  gelangt  also  zu  keinen  allgemeinen  Resultaten. 
Es  ist  unter  diesen  Umständen  begreiflich,  dass  die  Bedeutung,  welche 
obige  Formeln  für  die  Untersuchung  über  Refractionsconstanten  haben, 
nicht  erkannt  wurde. 

Es  ist  eben  gezeigt  worden,  dass  die  Ausdrücke  (2)  und  (3)  nichts 
anderes  sind  als  Erweiterungen  der  Glads  ton  ersehen  Formel,  und  ihr 
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Gebrauch  bei  den  verwickelten  optischen  Eigenschaften  anisotroper  Sub- 
stanzen nöthig  ist.  Diese  Formeln  sollen  nun  weiterhin  gebraucht  werden, 
sobald  sich  bei  den  verschiedenen  krystallisirten  Substanzen  auf  den 
folgenden  Seiten  dazu  Gelegenheit  giebt. 

Es  ist  zunächst  von  grosser  Wichtigkeit,  für  eine  krystallisirte  Sub- 
stanz zu  bestimmen,  inwiefern  ein  Schmelzen  oder  Lösen  eine  Âenderung 
der  Molekularrefraction  bedingt;  genügende  Angaben  hierüber  scheinen 
nur  in  einem  einzigen  Falle,  nämlich  dem  von  Wasser  und  Eis,  vorzuliegen. 
Die  Refractionsconstanten  des  Wassers,  einer  leicht  zu  reinigenden  Sub- 
stanz,, sind  durch  viele  Forscher  bis  zu  einem  weit  höheren  Grade  der 
Genauigkeit  bestimmt  worden,  als  es  für  unsere  Zwecke  erforderlich  ist.  In 
der  ersten  Âbtheilung  der  Tabelle  I  sind  van  der  Willigens  Werthe  für 
die  Refractionsindices  des  Wassers  bei  90, ^^^  und  von  der  Dichte  0,99825 
für  verschiedene  Linien  des  Spectrums  gegeben;  die  dritte  Golumne  der- 
selben enthielt  die  Molekularrefraction  berechnet  aus  dem  Molekularvolumen 
und  den  entsprechenden  Brechungsindices.  Die  Brechungsindices  o  und  e 
des  hexagonalen  einaxigen  Eises  wurden  genau  von  Pulfrich  (Wied.Ânn. 
1888^  34,  326,  s.  diese  Zeitschr.  18,  436)  bestimmt  und  sind  in  der  zweiten 
Abtheilung  der  Tabelle  I  wiedergegeben.  Diese  Bestimmungen  wurden 
bei  0^  ausgeführt,  und  es  wurde  der  von  Bunsen  angegebene  Werth  für 
die  Dichte  des  Eises  bei  dieser  Temperatur,  nUmlich  0,91674  zur  Berech- 
nung der  Molekularrefraction  benutzt.  Die  Differenzen  ^  zwischen  der 
Molekularrefraction  in  flüssigem  und  festem  Zustande  sind  in  der  letzten 
Columne  der  Tabelle  enthalten. 


Tab 

ellel. 

Linie 

Wasser 

r           Vir—\) 

1 
I 

0 

E 

e 

i  s 
r 

F{r  — 1) 

J 

A 

1,32889 

5,9304 

1,30496 

1,306i6 

1,30539 

5,9878 

0,0574 

B 

1,33038 

5,9573 

1,30645 

1,30775    : 

1,30688 

6,0255 

0,0682 

C 

4,33113 

5,9708 

1,30715 

4,30861    ' 

1,80764 

6,0404 

0,0696 

1) 

1,83298 

6,0042 

1,30911 

1,31041    ' 

1,30954 

6,0778 

0,0736 

E 

1,33522 

6,0445    1 

1,31140 

1,31276 

1,31185 

6,1281 

0,0786 

F 

1,33713 

6,0790 

1,3(335 

1,31473 

1 

1,31381 

6,1666 

0,0876 

Ein  Blick  auf  die  Tabelle  I  genügt,  um  zu  zeigen,  dass  die  Molekular- 
refraction des  Wassers  nicht  gleich  der  des  Eises  ist,  sondern  dass  die 
Differenzen  zwischen  beiden  etwa  ein  Procent  betragen,  eine  Grösse,  welche 
nicht  auf  Rechnung  von  Versuchsfehlern  gestellt  werden  kann.  Thats^chlich 
erhalten  wir,  wenn  wir  den  Werth  r^  für  Eis  aus  dem  für  Wasser  be- 
rechnen unter  der  Annahme,  dass  die  Molekularrefraction  in  beiden  Zu- 
ständen die  gleiche  ist,  den  Werth  <, 30579,  welcher  kleiner  ist  als  der  des 
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ordiDären  und  auch  des  extraordinären  Refractionsindex  für  Eis.  Daraus 
folgt  also,  dass  die  Molekularrefraction  bei  einer  krystallisirten  Substanz 
nicht  nothwendigerweise  die  gleiche  wie  bei  der  gleichen  Substanz  in 
flttssigem  Zustande  ist. 

In  einer  neuen  Veröffentlichung  von  Tutton  (dieseZeitschr.  27,252ff.), 
welche  eine  grosse  Anzahl  von  Thatsachen,  die  Refractionsconstanten  von 
Krystallen  betreffend,  enthält,  ist  der  Schluss  gezogen  (S.  S84j,  »dass  die 
Materie  in  einem  Krystalle  in  Rezug  auf  Refraction  dieselbe  durchschnitt- 
liche Wirkung  ausübt,  als  dieselbe  Materie  in  unkrystallisirtem  Zustande«. 
Dieser  Schluss  ist  offenbar  bei  Eis  und  Wasser  falsch  und  ist  auch,  wie 
jetzt  gezeigt  werden  soll,  im  Allgemeinen  nicht  zutrefl'end. 

Löst  man  z.  R.  ein  Salz  in  Wasser,  so  ändert  sich  die  Molekularrefraction 
der  gelösten  Materie  schneller  mit  der  Concentration  in  conccntrirter  als  in 
verdünnter  Lösung;  es  zeigt  sich  daher  bei  der  Retrachtung  der  Curven, 
die  man  mit  der  Concentration  und  der  Molekularrefraction  als  Coordinaten 
erhält,  dass  bei  concentrirten  Lösungen  die  Âenderung  der  Krümmung 
nicht  stark  ist,  und  in  verdünnten  die  Curve  nur  wenig  von  einer  geraden 
Linie  abweicht.  Führt  man  die  Curven  ausserhalb  der  durch  die  Versuche 
gegebenen  Grenzen  fort,  so  kann  man  die  Molekularrefraction  von  Salzen 
in  unendlich  verdünnter,  oder  0^/q  Lösung  einerseits,  und  in  unendlich 
concentrirter  oder  100%  Lösung  andererseits  berechnen;  diese  beiden 
Werthe  würden  in  der  Sprache  der  elektrischen  Dissociationstheorie  die 
MolekulaiTefraction  von  vollständig  dissociirtem  und  von  nicht  dissociirtem 
Salz  sein.  Wegen  der  Unvollständigkeit  der  vorliegenden  experimentellen 
Daten  liefert  eine  solche  Rerechnungsweise  der  Molekularreffactionen  in 
einer  unendlich  concentrirten  Lösung  nur  eine  sehr  geringe  Annäherung. 
Aber  die  erhaltenen  Resultate  lassen  wenigstens  erkennen,  dass,  je  mehr 
die  Concentration  der  Lösung  steigt,  um  so  mehr  die  Molekularrefraction  des 
gelösten  Salzes  sich  continuirlich  derjenigen  nähert,  welche  sich  aus  der  oben 
angegebenen  Methode  für  dasselbe  Salz  in  krystallisirtem  Zustande  berechnet. 

In  dieser  Weise  geben  Gladstone  und  Hibbert  (Trans,  of  the  Chem. 
Soc.  London  1895,  67,  838)  die  in  Tabelle  II  verwendeten  Zahlen  für  die 
Molekularrefractionen  des  Rubidium- und  Cäsiumsulfats  inwässrigerLösung 
an.  Die  Concentration  der  wässrigen  Lösung  ist  in  der  zweiten  Columne 
und  die  entsprechende  Molekularrefraction  für  die  C-Linie  in  der  dritten 
gegeben.  Die  folgende  Columne  4  enthält  die  Molekularrefraction  in  einer 
400%  Lösung,  berechnet  aus  den  Werthen  der  zwei  höchstconcentrirten 
Lösungen  unter  der  Annahme,  dass  die  Curve,  welche  die  Reziehung 
zwischen  Refraction  und  Concentration  darstellt,  eine  gerade  Linie  durch 
die  beiden,  jener  Concentration  entsprechenden  Punkte  bilde.  Die  letzte 
Columne  enthält  endlich  die  Molekularrefractionen  der  festen  Salze  nach 
der  Formel  (3)  aus  Tuttons  Zahlen  (diese  Zeitschr.  37,  113)  berechnet. 
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Tabellen. 


Salz 

Concentration 

M  in  Lösung 

Arin4  000/o-LOsung 

M  in  Kryttallen 

HbiSOi 

80,84 

47,58 

9,43 

38,39  \ 
88,43  / 
88,58 

87,68 

87,74 

CS2SO4 

58,36 
37,08 
45,34 

47,58  \ 
47,43  J 
46,99 

47,68 

47,84 

Betrachtet  man  die  im  Grunde  unzulängliche  Natur  der  Methode,  nach 
welcher  die  Zahlen  in  der  vierten  Columne  erhalten  wurden,  so  ist  die 
Uebereinstimmung  zwischen  dieser  und  der  folgenden  eine  sehr  nahe, 
dabei  ist  zu  bemerken,  dass  die  Molekularrefraction  des  gelösten  Salzes  im 
einen  Falle  sich  im  gleichen  Sinne  ändert,  wie  die  Concentration,  hingegen 
im  anderen  Falle  im  entgegengesetzten  Sinne. 

Die  Molekularrefraction  eines  gelösten  Salzes  ist  also  nicht  die  gleiche 
wie  die  der  krystallisirten  Substanz,  ein  Schluss,  welcher  in  Uebereinstim- 
mung steht  mit  dem  Ergebniss  der  S.  4 1 6  gegebenen  Besprechung  des  Re- 
fractionsäquivalentes  des  Eises  und  Wassers. 

Es  sollte  vielleicht  noch  bemerkt  werden,  dass,  obgleich  die  Molekular- 
refraction einer  Substanz  in  krystallisirtem  Zustande  berechnet  aus  den 
Formeln  (1),  (2)  oder  (3)  nicht  die  gleiche  ist,  wie  diejenige  derselben  Sub- 
stanz in  (ItLssigem  oder  gelöstem  Zustande  berechnet  aus  der  gewöhnlichen 
Gladstone'schen  Formel,  dies  doch  nicht  nothwendig  einen  Mangel  oder 
einen  Fehler  in  den  Formeln  beweist,  sondern  nur  eine  Folge  des  all- 
gemeinen Princips  ist,  dass  eine  Aenderung  im  physikalischen  Zustande 
einer  Substanz  fast  immer  eine  Aenderung  der  Zahlenwerthe  der  physi- 
kalischen Constanten  bedingt. 

In  der  genannten  Abhandlung  behandelt  Tut  ton  sehr  ausftlhrlich  die 
Molekularrefraction  einer  Anzahl  Doppelsalze  der  Reihe  R2SO4  .  MSO^  + 
6  H^O  und  schreibt  ihnen  die  in  der  zweiten  Columne  von  Tabelle  III  auf- 
geftlhrte  Molekularrefraction  zu.  Die  Methode,  mit  der  die  Mittelwerthe 
berechnet  wurden,  ist  nicht  angegeben,  aber  eine  Prüfung  der  Zahlen 
zeigt,  dass  es  die  Mittelwerthe  der  Molekularrefractionen  sind,  welche 
aus  dem  grössten  und  dem  kleinsten  der  drei  Brechungsindices  nach  der 
Glad  stone' sehen  Formel  berechnet  wurden.  Der  für  die  Berechnung 
verwendete  Ausdruck  war  offenbar  ^{^(a  +  y)  —  M  ^^^^^  ^^^  S.  4<6 
adoptirten,  nämlich  V{^(a  +  ß  +  y)  —  1}.  Wenn  es  sich  so  verhält,  so 
war  die  Rechnungsmethode  eine  rein  empirische,  und  es  ist  wohl  erlaubt, 
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ZU  sohliessen,  dass  sie  nur  benutzt  wurde,  weil  sie  in  dem  Falle  der  wenigen 
Salze,  welche  der  Autor  in  den  beiden  physikalischen  Zuständen  verglich, 
zufällig  wesentlich  den  gleichen  Werth  für  die  Molekularrefraction  des  kry- 
stallisirten,  wie  des  gelösten  Salzes  ergab.  Die  Berechnung  der  mittleren 
Molekularrefraction  für  krystallisirte  Substanzen  aus  zwei  von  den  drei 
Hauptbrechungsindioes  unter  Vernachlässigung  des  einen,  welcher  von 
gleicher  physikalischer  Bedeutung  wie  die  beiden  anderen  ist,  kann  nur 
dann  angewendet  werden,  wenn  der  mittlere  Brechungsindex  ß  zufällig 
das  arithmetische  Mittel  von  a  und  y  ist. 


Tabelle  III. 

• 

Metalle 
im  Salz 

Molekularrefraction 

Differenzen 
Ki—Hb^,  ÄO2— C*2,  JTj— C*2 

Berechnete 
Molekular- 

Tutton 

Pope 

Tutton 

Pope 

refraction 

K^Mg 

92,44 

92,08 

5,32 

5,40 

— 

Rbi- 

97,73 

97,48 

9,69                    9,73 

97,44 

C*2  - 

107,42 

407,21 

45,04                   4  5,43 

4  07,23 

K^Zn 

95,90 

95,65 

5,32 

5.42 

95,63 

Hbi' 

404,22 

404,07 

9,58 

9,62 

400,99 

Ch- 

410,75 

14  0,69 

4  4,85                   45,04 

4  40,78 

KiFe 

96,92 

96,85 

5,14                     5,28 

96,58 

Ä&2- 

4  02,03 

104,88 

9,97                   10,02 

404,89 

0*2  - 

4  42,00 

111,90 

4  5,08 

48,25 

4  4  4,68 

1:2^» 

96,38 

96,4  6 

5,4  7 

5,26 

96,44 

Ä&,- 

404,50 

404,42 

9,75 

9,85 

404,47 

C»2- 

444,25 

44  4,27 

4  4,92 

4  5,4  4 

4  4  4,26 

K^Co 

96,63 

96,38 

5,28                     5,40 

96,44 

Rb2' 

404,91 

101,78 

9,85         1            9,92 

404,80 

0*2- 

444,76 

141,70 

45,4  3                   4  5,32 

444,59 

i:2Cu 

97,29 

96.87 

5,25                    5,29 

96,68 

Ä62- 

4  02,54 

4  02,4  6 

9,26          1            9,36 

402,04 

0*2- 

444,80 

4  41,52 

14,51 

4  4,65 

4  4  4,83 

Rb^Mn 

4  02,95 

102,74 

— 

4  02,64 

CS2  - 

412,49 

14  2,84 

9,54          i            9,60 

412,43 

Rb2Cd 

405,80 

4  05,61 

1 

105,4  4 

0*2- 

4  4  4,58 

144,44 

8,78                     8,83 

114,91 

KiSOi 

32,30 

32,25 

5,49                     5,52 

— 

Ä62- 

37,79 

37,77 

9,98          1          10,04 

0*2- 

47,77 

47,84 

15,47 

;          15,56 

1 

In  der  Tabelle  III  sind  in  der  ersten  Columne  die  beiden  Metalle  an- 
gegeben, welche  das  betreffende  schwefelsaure  Doppelsalz  enthält;  in  der 
iweiten  ist  Tuttons  Molekularrefraction  des  Salzes  gegeben,  während  in 
der  dritten  die  Molekularrefractionen  aus  der  Gleichung  (3]  berechnet  auf- 
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geführt  sind.  Die  Columnen  vier  und  fünf  geben  die  Zunahme  der  Mole- 
kularrefraction  für  Tuttons  und  des  Verfassers  Zahlen,  welche  stattfindet, 
wenn  man  von  einem  Kaliumsalz  zu  einem  Rubidium-,  von  einem  Rubi- 
dium- zu  einem  Cttsium-  und  von  einem  Kalium-  zu  einem  Gtfsiumsalz 
übergeht.  Diese  Grössen  sind  in  Gruppen  von  je  drei  angeordnet,  deren 
jede  einem  und  demselben  zweiwerthigen  Metalle  entspricht. 

Die  Mittel-  und  Grenzwerthe  dieser  drei  Differenzen  sind  in  Tabelle  IV 
zusammengestellt 


Tabelle  IV. 

Zunahme  der  Molekularrefraction  von 

A'2  zu  Rbi 

Hb^  zu 

Csi 

Ki  zu  Csi 

Grenzwerthe 

Mittel 

Grenzwerthe 

Mittel 

Grenzwerthe 

Mittel 

TuttOD 

Pope 

5,4  1-5,40 
5,28—5,52 

5,28 
5,86 

8,78—  9,98 
8,88— U, 04 

9,59 
9,55 

14,51—15,47 
14,65—15,56 

14,99 
15,15 

Es  ist  nun  gezeigt  worden,  dass  innerhalb  sehr  enger  Grenzen  eine 
constante  Zunahme  der  Molekularrefraction  vom  Kaliumsalz  zum  Rubidium- 
oder Cäsium  salz  stattfindet,  wenn  das  zweiwerthige  Metall  das  gleiche 
bleibt.  Ebenso  leicht  ist  es  zu  zeigen,  dass,  wenn  man  das  zweiwerthige 
Metall  ändert,  während  man  das  einwerthige  Metall  unverändert  lässt,  ein 
wesentlich  constantes  Anwachsen  sich  ergiebt.  Diese  Zunahme  der  Mole- 
kularrefraction für  die  C-Linie,  welche  stattfindet,  wenn  man  vom  Magnesium- 
salz zu  irgend  einem  anderen  Metalle  übergeht,  ist  aus  Tabelle  V  zu  ersehen. 


Tabelle  V. 


Mg  zu 

Zn 

Af 

Co 

Fe 

1 

Cu 

Mn 

Cd 

8,57 
8,59 
3,48 

4,08 
8,94 
4,06 

4,80 
4,80 
4,49 

4,«7 
4,40 
4,69 

4,80 
4,68 
4,81 

5,26 
5,13 

8,18 
7,28 

Mittel 

8,55 

4,08 

4,86 

4,45 

4,60 

5,20 

7,68 

Kennt  man  die  Molekularrefraction  eines  dieser  Doppelsalze,  so  ist  es 
nun  möglich,  dieselbe  für  irgend  ein  anderes  zu  berechnen,  indem  man  nur 
die  mittleren  Differenzen  für  die  Alkalimetalle  (Tab.  IVj  und  für  die  zwei- 
werthigen Metalle  (Tab.  V)  zu  addiren  oder  zu  subtrahiren  braucht.  Die 
in  der  letzten  Columne  der  Tabelle  III  gegebenen  Zahlen  sind  aus  der  Mole- 
kularrefraction des  Magnesiumkaliumsulfats  in  dieser  Weise  berechnet; 
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die  Annäherung  dieser  berechneten  Werthe  der  sechsten  Reihe  an  die  ge- 
fundenen Werthe  der  dritten  ist  sehr  gross. 

Diese  Uebereinstimmung  macht  es  zugleich  höchst  wahrscheinlich, 
dasSy  wenn  es  sich  um  die  Molekularrefraction  anderer  Reihen  von  Salzen 
handelt,  diese  Constanten  sich  in  der  Hauptsache  als  additive  herausstellen 
werden,  und  dass  es  möglich  sei,  mit  genügender  Genauigkeit  die  Mole- 
kularrefraction eines  krystallisirten  Salzes  aus  einer  Tabelle  der  Atom- 
refraction  zu  berechnen.  Diese  Ansicht  fand  sich  vollkommen  bestätigt  bei 
der  Prüfung  der  Refractionsindices  und  Molekularvolumina  einer  grossen 
Anzahl  anderer  Salze. 

Bei  den  oben  besprochenen  Doppelsalzen  schien  indessen  kein  An- 
zeichen darauf  hinzudeuten,  dass  die  Molekularrefraction  eine  andere  als 
eine  rein  additive  Eigenschaft  sei,  wahrscheinlich  weil  diese  Salze  meist 
isomorph  und  von  gleichem  Typus  sind.  Wo  es  sich  aber  um  Salze  von 
verschiedener  Constitution  handelt,  kann  möglicherweise  gezeigt  werden, 
dass  die  Werthe  der  Atomrefraction  nur  Durchschnittszahlen  sind  und  sich 
in  Wirklichkeit  mit  dem  Typus  ändern,  ebenso  wie  Per  kin  (Trans,  of  the 
Ghem.  Soc.  London  1896,  69,  10S5)  in  neuerer  Zeit  es  für  die  Molekular- 
refraction von  Flüssigkeiten  gefunden  hat. 

Die  Molekularrefractionen  krystallisirter  Salze  sind  in  der  Hauptsache 
die  Summen  der  bestimmten  Incremente  der  Refraction,  welche  den  im 
Molekül  enthaltenen  Atomen  oder  Radicalen  zukommt.  Schreibt  man  den 
verschiedenen  anorganischen  Basen-  und  Säureradicalen  bestimmte  Re- 
fractionsconstanten  zu,  so  wird  es  möglich,  mit  recht  grosser  Annäherung 
an  die  gefundenen  Werthe  die  Molekularrefraction  irgend  eines  einzelnen 
krystallisirten  Salzes  zu  berechnen.    Die  einzelnen  Werthe  der  verschie- 


Tabelle  VI. 


Radical 

Aequivalent- 
refraction 

Radical 

Aequivalent- 
refraction 

Radical 

Aequivalent- 
refraction 

Na 

*,^ 

Co 

13,18 

SO4 

17,08 

Li 

4,45 

Fe" 

4  3,38 

Se04 

24,44 

K 

7,64 

Fe'" 

23,03 

Cr04 

37,43 

Hb 

4  0,34 

Cu 

4  3,52 

cio^ 

4  7,86 

Cs 

45,25 

Mn 

4  4,04 

BrOs 

23,0 

NHi 

4  4,88 

Cd 

16,53 

S-iOe 

34,39 

Sr 

43,95 

AI 

14,61 

SnCk 

86,5 

Sa 

48,94 

Cr'" 

22,25 

SiFQ 

14,54 

Pb 

30,03 

Ga 

4  6,52 

H2PO4 

24,6 

n 

23,14 

Cl 

4  0,99 

'        H2ASO4 

27,72 

Mg 

8,81 

Br 

4  7,26 

Kryslallwosscr 

0,/ 

In 

4  2,40 

J 

29,04 

Ni 

a 

<?,8V 

.    Wa 

43,47 

. 

1 
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denen  Refraciionsconstanien  sind  durch  ein  Ausgleichsverfahren  aus  den 
beobachteten  Werihen  der  Molekularrefractionen  der  festen  Salze  berechnet 
worden. 

Tabelle  VI  giebt  diese  Constanten  der  Atom-  und  Aequivalent-Refraction 
für  eine  grosse  Zahl  von  basischen  und  sauren  Radicalen  fttr  die  Z>-Linie. 

In  Tafel  VII  sind  diese  Aequivalentrefractionen  benutzt,  um  die  in  der 
sechsten  Columne  enthaltenen  Molekularrefractionen  zu  berechnen.  Die  aus 
den  beobachteten  Werthen  der  Refractionsindices  und  der  Molekular- 
volumina unter  Renutzung  der  Formeln  (4),  (2)  und  (3)  berechneten  Zahlen 
sind  in  der  fünften  Columne  zusammengestellt.  Die  vierte  Reihe  enthttit 
das  Kry Stallsystem  des  Salzes,  die  dritte  giebt  den  Autor  der  experi- 
mentellen Daten  und  die  siebente  und  achte  die  wirklichen  und  die  pro- 
centischen  Differenzen  zwischen  den  gefundenen  und  den  berechneten 
Werthen  an.  In  den  wenigen  Fällen,  in  welchen  nur  für  ein  einziges,  ein 
bestimmtes  Radical  enthaltendes  Salz  Angaben  vorlagen,  ist  die  Aequivalent- 
refraction  des  Radicals  aus  der  Molekularrefraction  dieses  einzigen  Salzes 
berechnet  worden.  Diese  Fälle  sind  in  der  Columne  fQr  die  Differenzen 
durch  Striche  bemerkt. 

Tabelle  VIT. 


Num- 

Salz 

Beob- 
achter 

Krystall- 
systeip 

V[r- 

BerechDet 

Differenzen  ^ 

mer 

Beobacht. 

Wirkliche 

Proceii' 
tische 

i 

K2Mg(SOi^2^H^) 

T. 

Monosym. 

92,45 

92,45 

0 

0 

t 

Rb^'    ' 

- 

- 

97,82 

97,79 

—0,03 

—0,03 

3 

C52  -     - 

- 

- 

407,67 

4  07,67 

0 

0 

4 

K2Zn    - 

96,05 

96,04 

—0,04 

—0,04 

5 

Rb2'     - 

- 

- 

404,46 

404,38 

—0,08 

—0,08 

6 

Cso  -     - 

- 

- 

444,43 

444,26 

4-0,43 

4-0,42 

7 

Kote    - 

- 

_ 

97,04 

97,02 

0,02 

—0,02 

8 

Rb^-    ' 

- 

4  02,29 

4  02,36 

-1-0,07 

4-0,07 

9 

CS2'     - 

- 

- 

4  4  2,30 

4  4  2,24 

—0,06 

—0,05 

40 

KiNi    - 

- 

- 

96,53 

96,48 

—0,05 

—0,05 

H 

Rb2'     - 

- 

- 

404,82 

404,82 

0 

0 

42 

CS2-      ' 

- 

- 

4  4  4,70 

444,70 

0 

0 

43 

K2C0    - 

- 

- 

96,78 

96,82 

4-0,04 

4-0,04 

44 

Rb2'     - 

1 

402,44 

4  02,4  6 

4-0,05 

4-0,05 

45 

CS2-      - 

- 

412,47 

4  12,04 

—0,4  3 

—0,4  2 

46 

K2CU  - 

- 

- 

97,30 

97,4  6 

-0,4  4 

-0,4  4 

47 

Rb2-     ' 

- 

- 

4  02,59 

4  02,50 

—0,09 

—0,09 

48 

CS2'      - 

- 

- 

1     4  42,04 

4  42,38 

4-0,37 

4-0,83 

49 

Rb2Mn  - 

- 

- 

'     4  03,4  4 

4  03,02 

—0,42 

—0,42 

20 

CS2  '     - 

'         - 

4  4  2,82 

4  42,90 

4-0,08 

4-0,07 

24 

RbiCd  - 

1 

4  06,40 

4  05,54 

—  0,53 

—0,50 

22 

CS2  -     - 

- 

4  4  4,90 

445,39 

4-0,49 

•+-0,42 

23 

KiMg  - 

Ï.  und  C. 

- 

92,75 

92,45 

—0,30 

—0,33 

24 

'Fe    ' 

- 

- 

96,43 

.97,04 

4-0,64 

4-0,59 

Die  nerraclionsconstanlan  krystatlisirter  Silie. 


Num- 

Salz 

Beob- 

KryslBlU 

l'[r 

-1) 

üiffereoMn  J 

mer 

achter 

system 

Beobacht. 

Berechnet 

Wirkliche 

tK' 

9S 

isi/ihunsoth- 

T.  und  C. 

Monosym 

9B,33 

99,93 

+0,60 

+0.6« 

as 

KtltftaiOthH/l-.C 

tD6,6t 

10 

,51 

-0,1a 

-0,13 

17 

-Zn    - 

_ 

no,B7 

(1 

.*o 

-0,37 

—0,34 

■8 

-  Ni    ■ 

(I0,Ï7 

H 

,8* 

+  0,37 

+0,34 

« 

-Co    ' 

H0,B6 

11 

,88 

+  0,33 

+0,30 

IS 

■  Cu    - 

HD,ST 

11 

,37 

—0,30 

—  0,!7 

14 

ifB,)ait  ' 

- 

H  3,84 

11 

,99 

+  0,15 

+0,18 

» 

'     ^M- 

_ 

HS.ÏB 

11 

.88 

—1,70 

—  1,43 

sa 

-    ¥e  - 

118,87 

H 

,S6 

—0.31 

—0,36 

S4 

-     Ni  - 

HB.Ot 

H8 

93 

+0,01 

+0,01 

3S 

-Co-        - 

m,68 

<I8 

36 

+0.67 

+0,57 

S8 

-     Cu-        - 

118,39 

118 

.10 

+0,31 

+0,96 

37 

A',SO, 

T. 

tthomb. 

3î!s5 

33 

3G 

+0,01 

+0.03 

S8 

flia- 

87,89 

37 

,70 

—0,19 

-0,50 

Î9 

c- 

47,99 

47 

58 

—0,11 

—0,86 

tg 

K^StO^ 

T.undC. 

3S,81 

39 

39 

+  0,47 

+  0,43 

«1 

NiS0^.1HaO 

68,38 

6 

,83 

+1,<* 

+3,08 

ti 

-     .SR2O 

Tetragon. 

63,78 

64 

IS 

+0,39 

+0,84 

ts 

ZtSOt-IHiO 

Rhomb. 

B7,7t 

69 

38 

+1,67 

+9,46 

i( 

Mg-        -          ' 

flH,«7 

63 

79 

+0.S3 

+B.80 

a 

MgCr0^.1HiO     1 

- 

85,84 

8S 

84 

~ 

« 

j(ffS«o,,6H,o  ; 

Monosym. 

69,78 

67 

13 

-S,66 

—8,80 

»7 

Ni     -          . 

Tetragon. 

71,43 

71 

IS 

+0,03 

+0,04 

tg 

(NHthSiFn 

Kubisch 

33,16 

34 

.17 

+  1,01 

+8,03 

is 

NiSiFg.GHiO 

HeiBgon. 

B8,7l 

sg 

IS 

+0,51 

+0,88 

S« 

KNi'        - 

S8,«l 

B8 

SS 

+0,83 

+0,91 

SI 

Zn    -        - 

S7.83 

S8 

+0,38 

+  0,48 

SI 

Mg    -       • 

54,35 

S4 

63 

+0,17 

+0,31 

SB 

Mn    - 

59,S6 

se 

11 

-1,4  5 

—9,45 

u 

MgSnCk.BU'O 

- 

1Bt,SS 

431 

,SI 

—3,15 

—  1.83 

S5 

KiSnCIn 

Kubisch 

99,60 

10 

,78 

+3,1  B 

+3,18 

ss 

KaStOe 

Hexagon. 

49,67 

49 

,67 

— 

— 

57 

SrS^Oa  iH^O 

74,14 

71 

,<t 

_ 

- 

ss 

Pb    - 

86,74 

87 

31 

+0.47 

+  0,53 

SB 

Lit   -     «HlO 

Rhomb. 

St,6U 

54 

,69 

_ 

— 

60 

ffHjCO, 

Tetragon. 

i8,fi9 

99 

,ït 

+11,55 

+1,90 

t\ 

NHfHiPOt 

- 

33,3* 

Si 

,98 

-0,34 

-1,03 

«1 

NaBiPOflH^O  1        I). 

Rhomb. 

37,70 

87 

10 

-0,60 

-1,S8 

118 

-        -    .H,0 

- 

a), fly 

31 

to 

-0,89 

-1,84 

et 

KH,AsO^           T.undC. 

Tetragon, 

3t,97 

31 

36 

+0,39 

+1,14 

ts 

NHt  -    - 

39,43 

39 

10 

—0,39 

—1,00 

66 

Na    -    -  .iMOi          F). 

Rhomb. 

43,ai 

43 

S3 

—0,30 

—0,68 

«7 

-      -    -.HïO 

37,S6 

3- 

53 

— 0,n4 

—0,10 

88 

/f<»-Wi(«Ö.V2iff,0          S. 

Kubisch 

£41,82 

i4j 

54 

+  1,33 

+  0,31 

SÏ 

(.Vfl*),-     -      - 

aS5,37 

Ï57 

10 

+  i,7a 

+0,61* 

18 

St        -           - 

i49,.-.e 

i49 

Bï 

+0,0  n 

+0,03 

Num- 

Beob- 
Bctiler 

Kryslflll- 
syalem 

KiJ* 

-0 

DilTereaica  J 

mer  1 

fleobechl. 

Wirkiicho 

Ä 

71 

K,Ah(80ij,Mlt,0 

B. 

Kubiscli       ite.td 

s  «9,63 

+3,11 

+1,10 

H 

Hl^.    - 

S. 

15ß 

70 

15t,e6 

-1,74 

-0,68 

79 

Csi-     • 

- 

les 

HS 

164,84 

— 0,B9 

-O.ST 

7« 

Tk-    - 

iSI 

S7 

178,61 

-i,85 

—1,00 

75 

B. 

!7i 

to 

17S,6S 

+  8,1» 

+1,19 

78 

lN«*lsCrs-     - 

S. 

369 

98 

171,3S 

+1,40 

+  0,89 

77 

Äs          -     -      - 

ISS 

It 

16i,90 

— 0,H 

-0,09 

78 

Ab,       -     -     - 

>70 

46 

J70,S4 

—0,11 

— 0,0S 

79 

a, 

ÏTU 

85 

J80,IS 

+0,17    , 

+0,10 

SD 

n,     .  -   . 

Ï98 

78 

193,90 

-4,83 

-1,61 

SI 

(.VH,),Kr    -     - 

tu 

8S 

ivs.gt 

+t.09 

+  0,(0 

8S 

-    .     - 

T.  uDdC. 

ili 

31 

S7a,9t 

+4,61 

+  0,60 

83 

Ï,       -          - 

S. 

té» 

35 

t6«,t6 

-1,89 

-0,70 

84 

T.aodC. 

ist 

93 

166,4  6 

+  1,68 

+o,ss 

BÏ 

Ri, 

S. 

i76 

53 

171,80 

—4,78 

—1,71 

86 

B. 

i',i 

CO 

174,80 

+0,10 

+  0,07 

87 

Cïï        -     -     - 

S. 

;  SSO 

SB 

181,68 

+«." 

+0,51 

88 

ris     -   -   - 

-          1     S'JS 

35 

19.1, ifi 

+S,1 1   - 

+  0,74 

8S 

{.Vo.lîGi.,-     - 

1   a«B 

87 

160,91 

-1,95 

-1,11 

90 

Ä,        -     -     . 

tS3 

86 

lG3,t4 

— O.tl 

—0.1  a 

e* 

fltî       -    -     - 

1«7 

36 

i38,78 

— S.S8 

-1.55 

83 

Ciî       -    -     - 

- 

S68 

83 

S6S,S6 

-0,17 

-0,Ofl 

»3 

7-/,         -     -      - 

t7S 

96 

SSl.tt 

+".58 

+  I.ÎS 

et 

NaCl 

G. 

44 

7R 

is.oe 

+0,31 

+1,96 

9B 

H. 

H 

69 

15,09 

+0,40 

+1,53 

9S 

KCl 

ti. 

IS 

71 

18,08 

—0,119 

— 0,t7 

97 

B. 

1     '^ 

60 

18,85 

+0,08 

+0,16 

98 

A'fir 

T.undC. 

Ï4 

85 

st,go 

+0,05 

+0,SO 

89 

B. 

i4 

SS 

H,90 

+  0,S8 

+i,tl 

lOÜ 

ÄJ 

T.undC 

HS 

19 

36,65 
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Fünfundzwanzig  von  den  aufgezählten  Salzen  wurden  von  Tutton  (T.) 
untersucht.    Es  muss  darauf  hingewiesen  werden,  dass  in  diesem  Falle  die 
Uebereinstimmung  zwischen  den  beobachteten  und  den  berechneten  Wer- 
then  sehr  vollständig  ist.     Weitere  fünfundzwanzig  Salze  wurden  von 
Topsoë  und  Christiansen  (T.  und  C.)  (Ann.  Chim.  Phys.  4874,  [5]  1,  5) 
in  der  Hoffnung  untersucht,  dass  die  Resultate  zu  irgend  einer  Verallge- 
meinerung, wie  sie  nun  dargelegt  ist,  führen  würden.    Die  Uebereinstim- 
mung zwischen  den  gefundenen  und  den  berechneten  Werthen  ist  hier 
nicht  ganz  so  gut,  wie  in  dem  Falle,  wo  Tut  tons  Angaben  benutzt  wurden, 
wahrscheinlich  in  Folge  grösserer  experimenteller  Fehler.  Viele  der  Werthe 
(G.)  sind  aus  Gladstone  und  H  ibbert  (Traos.  of  the  Chem.  Soc.  London 
4895,  67,  834)  entnommen  und  einige  (B.)  stammen  aus  einer  neuen  Ab- 
handlung von  Le  Blanc  und  Rohland  (Zeitschr.  f.  phys.  Chemie  4896, 
19,  864).    Letztere  scheinen  mit  der  Methode  von  Le  Blanc  (Zeitschr.  f. 
phys.  Chemie  4892,  10,  433)  bestimmt  zu  sein,  deren  Genauigkeit  noch 
nicht  genügend  festgestellt  ist.    Die  grosse  Reihe  der  Alaune  (S.),  welche 
von  Soret  (Arch.  Sc.  Phy.Nat.  4884,  [3]  12,  533;  diese  Zeitschr.  4886,  11, 
497)  untersucht  wurden,  ist  ebenfalls  in  der  Tabelle  verwerthet.    Diese 
Salze  gehören  dem  regulären  Systeme  an ,  in  Folge  dessen  keine  Compli- 
cationen  eintreten,  wie  bei   den  Salzen  mit  mehreren  Hauptbrechungs- 
exponenten.   Gladstone  (Phil.  Mag.  4885,  20,   462)  war  daher  in  Stand 
gesetzt,  mit  Sorets  Angaben    zu  arbeiten,   und  benutzte  die  Brechungs- 
indices  für  die  C-Linie.   Verschiedene  der  experimentellen  Werthe  wurden 
von  Dufet  (D.)  erhalten. 

Es  muss  bemerkt  werden,  dass,  obgleich  fünf  verschiedene  Krystall- 
systeme  durch  eine  genügende  Anzahl  von  Beispielen  repräsentirt  sind, 
und  daher  verschiedene  Arten  der  Bestimmung  von  Refractionsconstanten 
nothwendig  waren,  dennoch  die  Uebereinstimmung  der  beobachteten  und 
der  berechneten  Molekularrefractionen  von  derselben  GrOssenordnung  in 
jedem  Systeme  ist.  Die  Differenzen  zwischen  den  beobachteten  und  be- 
rechneten Werthen  sind  ferner  etwa  von  derselben  Grössenordnung,  wie 
man  d«n  experimentellen  Fehler  in  den  meisten  Fällen  schätzen  muss. 
Obgleich  keiner  der  Autoren,  deren  Angaben  benutzt  sind ,  etwas  über  die 
Grösse  des  Versuchsfehlers  angiebt,  ist  letzterer  in  einigen  Fällen  doch  un- 
zweifelhaft gross.  Das  kann  man  beim  Vergleich  der  Salze  sehen,  von 
denen  zwei  Bestimmungen  anscheinend  von  gleicher  Genauigkeit  aufge- 
nommen sind.  Im  Falle  des  Indiumalauns  ist  der  wahrscheinlich  durch 
Verunreinigung  des  Salzes  hervorgerufene  Fehler  so  gross,  dass  keine  ver- 
trauenswerthen  Zahlen  für  die  Atomrefraction  des  Indiums  berechnet  wer- 
den konnten. 

Die  in  Tabelle  VI  gegebenen  Atom-  und  Aequivalentrefractionen  diffe- 
riren  nicht  wenig  von  denen,  welche  frühere  Forscher  auf  diesem  Gebiete 
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aus  BeobachtuDgen,  welche  an  Lösungen  gemacht  wurden,  abgeleitet  haben. 
Dies  ist,  obgleich  weniger  günstig  für  die  Zwecke  der  Vergleichung,  inso- 
fern vielleicht  kein  Nachtheil,  als  es  zur  Beseitigung  einiger  der  sehr  all- 
gemein vorherrschenden  Irrthümer  beitragen  kann.  Diese  Zahlen  sind  rein 
empirische  Grössen  und  besitzen  nicht  nothwendigerweise  irgend  eine  Be- 
ziehung zu  den  Refractionsconslanten,  welche  aus  der  Beobachtung  an  den 
freien  Elementen  selbst  abgeleitet  sind  (vergl.  Brühl,  Zeitschr«  f.  phys. 
Chemie  1894,  7,  4).  In  der  That  scheint  es  auf  den  ersten  Blick  überhaupt 
nicht  logisch ,  in  dem  Falle  einer  so  wesentlich  constitutiven  Eigenschaft, 
wie  die  Molekularrefraction  es  ist,  von  Âtomrefraction  zu  reden,  obgleich 
man  es  als  vortbeilhaft  und  nothwendig  finden  mag. 

Dies  vorausgeschickt,  ist  es  von  geringer  Bedeutung,  dass  die  jetzt  ge- 
gebenen Atomrefractjonen  von  den  vorher  benutzten  abweichen.  Die  in 
Tabelle  VI  aufgeführten  stimmen  bei  einer  gewissen  Zahl  von  Substanzen 
von  recht  ähnlichen  Typen,  besonders  Metallsalzen,  gut,  aber  wenn  aus  den 
Messungen,  welche  an  einer  grossen  Zahl  von  Verbindungen  von  sehr  ver- 
schiedenen Typen  gemacht  worden  sind,  genaue  Daten  abgeleitet  sein 
werden ,  werden  die  Âtomrefractionen  in  Tafel  VI  ohne  Zweifel  nicht  nur 
vermehrt,  sondern  auch  corrigirt  werden. 

Zur  Zeit  ist  die  Liste  genau  genug,  um  meiner  Ansicht,  dass  die  Mo- 
lekularrefractionen  fester  Salze  in  der  Hauptsache  die  Summen  bestimmter 
sogenannter  Atom-  oder  Aequivalent-Refractionen  seien,  zur  Unterlage  zu 
dienen. 

Es  sollte  vielleicht  noch  erwähnt  werden,  dass  Mallard  (Traité  de 
cristallographie  4884,  2,  490)  eine  Tafel  der  Refractionsconstanten  ver- 
schiedener Oxyde  angefertigt  hat,  um  daraus  die  Molekularrefractionen 
einer  Anzahl  von  Mineralien,  hauptsächlich  Silicate,  berechnen  zu  können. 
Diese  Frage  ist  aber  ofTenbar  nicht  weiter  verfolgt  worden. 

Den  ungeheuren  Fortschritt,  welchen  die  organische  Chemie  in  den 
letzten  fünfzig  Jahren  machte,  verdanken  wir  fast  nur  der  verhältniss- 
mässigen  Leichtigkeit,  mit  der  sowohl  physikalische  als  chemische  Metho- 
den zur  Bestimmung  der  Molekularconstitution  erdacht  worden  sind.  Dass 
man  jetzt  noch  so  wenig  von  der  Constitution  der  anorganischen  Verbin- 
dungen weiss,  beruht  wesentlich  auf  der  Schwierigkeit,  solche  Substanzen 
chemischen  Angriffen  zu  unterwerfen ,  ohne  sie  von  Grund  aus  zu  ver- 
ändern. Die  eigenthümliche  Einwirkung  des  Wassers,  gewöhnlich  des  ein- 
zigen, in  Betracht  kommenden  Lösungsmittels,  und  die  Unschmelzbarkeit 
und  Schwerlöslicbkeit  der  meisten  anorganischen  Verbindungen  vermehren 
die  Schwierigkeit  der  Bestimmung  ihrer  Constitution.  Die  Folge  davon  ist, 
dass  bei  den  meisten  anorganischen  Verbindungen  praktisch  keine  chemi- 
schen Mittel  zur  Bestimmung  der  Constitution  zur  Verfügung  stehen,  da 
die  Substanzen  nothwendigerweise  in  festem  Zustande  untersucht  werden 
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mUsseD.  Fast  die  einzigen  brauchbaren  Methoden,  um  zur  Erkenntniss  der 
Constitution  anorganischer  Verbindungen  zu  gelangen,  sind  daher  noth- 
wendigerweise  physikalische ,  und  bekanntlich  sind  solche  Methoden  noch 
nicht  in  grösserer  Ausdehnung  auf  feste  Substanzen  angewendet  worden. 
Es  ist  daher  zu  hoffen ,  dass  die  Anwendung  einer  so  wesentlich  constitu- 
tiven  Eigenschaft,  wie  derMolekuIarrefraction,  beim  Studium  anorganischer 
Verbindungen  viel  Licht  auf  die  Constitution  so  complexer  Substanzen,  wie 
z.  B.  die  Salze  der  Wolfram-,  Molybdän-  und  Phosphorsäure  sind,  werfen 
wird. 

Anmerkung  des  Verfs.  bei  der  Correctur. 

Bald  nach  der  VeröfTentlichung  des  englischen  Textes  der  obigen  Arbeit 
in  den  Transact,  of  the  Cbem.  Soc.  4896,  69,  4530,  publicirte  Hr.  Tutton 
(Proceed.  Chem.  Soc.  4897,  40)  eine  kritische  Notiz  über  dieselbe  und  wies 
auf  eine  Anzahl  numerischer  Irrthttmer  in  den  Tabellen  hin,  von  denen  die 
wichtigsten  inzwischen  auch  von  mir  gefunden  worden  waren  (Proceed. 
Chem.  Soc.  4897, 4  4).  Ich  glaube,  in  dem  vorliegenden  deutschen  Abdrucke 
alle  numerischen  Fehler  corrigirt  zu  haben. 

Herr  Tutton  theilte  mir  mit,  dass  die  erwähnte  Notiz  nur  der  Auszug 
eines  vollständigeren  Aufsatzes  ist,  welcher  demnächst  erscheinen  wird, 
daher  ich  auf  seine  Einwendungen  gegen  meine  Arbeit  gegenwärtig  noch 
nicht  eingebe. 


YI.  Eine  Acetonverbinâniig  der  Camphersäore. 

(UiLtheilungea  aus  dem  krystallographischen  Laboralorium  des  »Central 
Technical  College«  in  London.   Nr.  XI.) 


W.  J.  Pope  in  London. 

(HU  t  Textflgur.) 


De  xtro  camp  h  ersaure  ist  in  Aceton  massig  lOslicfa,  und  die  Losung  liefert 

i  freiwilliger  Verdunstung  Krystalle  von  der  ZusammensetiungCiofligO,, 

\{CH3)2CO.     Diese  Krystalle  sind  grosse,   durcbaicbtige 

Tafeln  oder  Prismen,  welche  dem  rhombischen  System  an- 

gehtfren  [s.  Figur). 

Krystallsystem  :  Rhombisch. 

a:&:c=  0,8586:1:1,2386. 
Combinationen :  o{IOO},  &{010}  p(110}  ?{011}  und 

Folgende  Winkel messungen  wurden  erballeo: 


Zahl  der  Beob 

Grenzwerlbe  : 

Hitteh 

Berechn.: 

ap  =  [100):[HO) 

S4 

»0«31'—  40«50' 

•40«39' 

— 

ap-=(100);()20) 

5 

59  37  —  59  5» 

59  49 

59«  47' 

bp  =  (OtO]:(110) 

18 

49  1 1  —  49  87 

49   19 

49  81 

6p'=(0(0):(l80) 

6 

30     1  —  30  19 

30  11 

30  13 

pp  =  (H0);i<TO) 

9 

81     4—81   31 

81    17 

81   18 

pp'=(((0);((SO) 

3 

18  59-  19  1« 

19     5 

<9     8 

bq   =  (0(l));(OH) 

29 

38  51—39     5 

"38  55 

— 

„  =  (0(1):  (OH) 

5 

101   58—108  84 

108  18 

108  10 

p,  =  (t(0]:(0(() 

11 

59  17—  59  40 

59  88 

59  33 

p,  =()I0):(0?)) 

6 

ISO  13  —180  48 

180  89 

180  87 
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Die  Rrystalle  können  leicht  einen  Ceniimeler  lang  erhalten  werden 
und  pflegen  einzeln  in  der  Lösung  zu  wachsen.  Die  herrschende  Form  ist 
a(100}  und  dieses  nebst  dem  anderen  Pinakoid  6(010)  giebt  am  Goniometer 
gute  Reflexe.  Das  Doma  9(041}  ist  häufig  sehr  breit  und  giebt  nur  massig 
scharfe  Reflexe.  Das  Prisma  p(1 1 0}  ist  in  der  Grösse  sehr  veränderlich  und 
gestattet  keine  guten  Messungen,  während  das  Prisma  p' (120)  nicht  oft 
beobachtet  wurde.  Die  Flächen  dieser  Zone  sind  parallel  der  Zonenaxe 
gestreift.  Spaltbarkeit  ist  vollkommen  parallel  a(100}  und  weniger  voll- 
kommen parallel  6(010)  vorhanden.  Die  Spaltflächen  sind  gewöhnlich 
parallel  der  c-Axe  gestreift. 

Die  Axe  b^  ist  die  spitze  Bisectrix  und  die  optische  Axenebene  ist 
a(100}.  Der  Axenwinkel  ist  gross.  Die  Stärke  der  Doppelbrechung  mittel- 
mässig  und  ihr  Charakter  positiv.   Dispersion  gering. 

Obgleich  diese  Substanz,  in  Lösung  optisch  activ  ist,  konnte  doch  kein 
Anzeichen  von  Hemiödrie  an  ihr  wahrgenommen  werden.  Die  vorhandenen 
Formen  werden  in  Bezug  auf  die  Zahl  der  Flächen  durch  die  enantiomorphe 
Hemiödrie  nicht  beeinflusst,  und  Versuche,  charakteristische  Aetzfiguren 
KU  erhalten,  blieben  erfolglos. 

Bei  ktthletn  Wetter  blieben  die  Krystalie  an  der  Luft  unverändert, 
wenn  sie  aber  warmer  Witterung  ausgesetzt  waren,  wurden  sie  opales- 
cirend  und  nach  längerem  Liegen  oberflächlich  ganz  weiss  und  undurch- 
sichtig, was  vom  Verluste  des  Kryslallacetons  herrührte.  Die  Krystalie  be- 
hielten aber  ihre  Form  und  zum  grossen  Theil  ihren  Glanz  während  dieser 
Veränderung  und  blieben  ganz  hart  und  spröde.  Einige  dieser  porzellan- 
ahnlichen  Krystalie  wurden  gemessen,  und  die  Resultate  stimmten  mit  den 
oben  aufgeführten  überein.  Es  ist  sehr  merkwürdig,  dass  die  Krystalie, 
aus  denen  das  Aceton  vollständig  entwichen  war,  ihre  zwei  Spaltbarkeiten 
behielten.  Es  wurden  Versuche  gemacht,  die  opaken  Krystalie  wieder 
durchsichtig  zu  machen,  indem  sie  in  verschiedene  Flüssigkeiten  eingelegt 
wurden ,  in  der  Absicht,  ähnliche  Resultate  bei  ihnen  zu  erlangen ,  wie 
Mailard  bei  seinen  bekannten  Experimenten  an  Zeolithen,  aber  ohne  Er- 
folg. Legt  man  die  opaken  Krystalie  in  Aceton,  so  zerfallen  sie  langsam  in 
ein  feines,  weisses  Pulver,  ohne  wieder  durchsichtig  zu  werden,  und  an- 
dere Flüssigkeiten  scheinen  von  den  Kryslallen  nicht  aufgenommen  zu 
werden. 

Die  Gesammtmenge  des  Krystailacetons  ist,  obgleich  die  durchsichtigen 
Krystalie  fortwährend  Aceton  an  der  Luft  verlieren,  dennoch  bei  den 
grösseren  nach  mehrtägigem  Aussetzen  an  gewöhnliche  Temperatur  nicht 
entwichen.  Wirft  man  die  Krystalie  auf  eine  Metallplatte,  welche  zum 
Siedepunkte  des  Anilins  erhitzt  ist,  so  entweicht  die  Krystallflüssigkeit  so 
sdinell,  dass  die  Krystalie  zerfallen  und  unter  Umständen  das  entweichende 
Aceton  sich  entzündet.    Massive  Krystalie  verlieren  hingegen  immer  noch 
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an  Gewicht,  nachdem  sie  zehn  Stunden  auf  hundert  Grad  erhitxt  wurden. 
Das  Gewicht  wird  erst  nach  vierstündigem  Erhitzen  auf  450^  constant. 
Folgende  Zahlen  mögen  als  Belege  dienen  : 

8,6484  g  verlieren  0,3297  g  bei  150»  =  42,ö90/o 

2,4274  g         -         0,3064  g    -      -  =  42,64 

Theoretischer  Verlust  für  Qo^ieOi,  ICOlCZ/aJj  =  42,66 

Proben  der  Camphersäure  aus  Wasser  und  aus  Aceton  krystallisirt 
schmelzen  bei  langsamem  und  bei  schnellem  Erhitzen  bei  der  gleichen 
Temperatur,  wenn  man  sie  ins  gleiche  Bad  setzt. 

Da  das  Aceton  verhältnissmässig  fest  von  der  Camphersüure  zurück- 
gehalten wird,  ist  es  interessant  zu  bemerken,  dass  die  specifische  Rotation 
der  in  Aceton  gelösten  Säure  nicht  merklich  von  der  in  anderen  Lösungen 
beobachteten  verschieden  ist  (Aschon,  Acta.  Soc.  Scient,  fenn.  21  [5],  4). 

Die  Krystallform  der  1-Camphersäure  wird  natürlich  die  enantiomorphe 
Structur  zu  derjenigen  der  d-Camphersäure  besitzen.  Zweifellos  krystalli- 
siren  beide  in  gleichartigen  rhombischen  Krystallen  mit  einem  halben 
Molekül  Krystallaceton.  Es  möchte  von  grossem  Interesse  sein,  festzustellen, 
ob  die  racemische  Gamphersäure  mit  einem  halben  Molekül  Krystallaceton 
und  ihre  wie  auch  immer  zusammengesetzten  Krystalle  einemorphotropische 
Beziehung  zu  der  inactiven  Säure  aufweisen.  Weiter  ist  es  von  Wichtig- 
keit, die  Rechts-,  Links-  und  die  racemische  Isocamphersäure  auf  ihre  Kry- 
stallform und  ihre  morphotropischen  Beziehungen  zur  gewöhnlichen 
Camphersäure  und  zu  den  Camphersäureanhydriden  zu  untersuchen.  Die 
Erforschung  dieser  Punkte  hat  sich  der  Verfasser  vorgenommen. 

Eine  Vergleichung  der  krystallographischen  Eigenschaften  der  oben 
beschriebenen  Substanz  mit  denen  der  gewöhnlichen  monosymmetrischen 
Krystalle  der  Camphersäure  zeigt,  wenn  überhaupt  eine ,  dann  nur  eine 
sehr  geringe  eigentliche  morphotropische  Beziehung  zwischen  ihnen.  Ver- 
gleicht man  jedoch  die  Krystallform  der  Acetonverbindung  mit  der  des 
CamphersHureanhydrids,  so  findet  sich  eine  merkwürdig  nahe  Beziehung. 
Das  Camphersäureanhydrid  ist  krystallographisch  von  von  Zepharovich 
(Sitzungsber.  d.  Wiener  Akad.  4876,  73,  I,  7)  untersucht  worden,  welcher 
die  geometrischen  und  optischen  Constanten  bestimmt  hat.  Aus  dessen  An- 
gaben ist  deutlich  zu  ersehen,  dass  die  neue  eben  beschriebene  Substanz 
morphotropische  Beziehungen  zur  Camphersäure  aufweist.  Da  jedoch 
einige  Punkte  vorhanden  waren ,  in  denen  eine  Vergleichung  wegen  der, 
wie  es  scheint,  unvollständigen  Beschreibung  unmöglich  war,  so  hielt  ich 
es  für  gut,  das  Anhydrid  nochmals  zu  untersuchen.  Dies  geschah  mit  dem 
Erfolge,  dass  die  krystallographische  Aehnlichkeit  der  beiden  Substanzen 
sogar  noch  grösser  gefunden  wurde,  als  zuerst  angenommen  worden  war. 

Das   Camphersäureanhydrid    krystallisirt    aus  Aceton,    in    dem    es 
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vollkommen  löslich  ist,  in  grossen  Prismen ,  welche  kein  Krystallaceton 
enthalten.  Es  krystallisirt  aus  Essigttther  oder  Aethylather  in  sehr  glân-' 
zenden,  durchsichtigen  Prismen  oder  Tafeln,  dem  Ansehen  nach  den  ent- 
sprechenden Formen  der  Acetonverbindung  der  Camphersäure  sehr  ähn- 
lich. Die  für  die  Goniometermessung  geeignetsten  Krystalle  entstanden 
bei  der  freiwilligen  Verdunstung  der  alkoholischen,  mit  Aceton  versetzten 
oder  der  etherischen  Lösung  ;  denn  die  Substanz  ist  nur  wenig  in  kaltem 
Alkohol  loslich.  Die  Krystalle,  welche  sich  daraus  absetzten,  waren  ausge- 
dehnte dQnne  Platten  mit  starker  Streifung  im  Inneren,  und  in  Folge  dessen 
natürlich  sehr  leicht  zerbrechlich.  Die  Krystalle  zeigten  die  Formen,  welche 
von  Zepharo  vich  erwähnt  wurcien,  und  auch  das  Prisma  />{420}.  Letz- 
teres ist  selten  vorhanden  und  ist,  obgleich  es  gute  Reflexe  giebt,  stets  sehr 
schmal  ausgebildet 

Krystallsystem  :  Rhombisch. 

a  :  6  :  c  =  0,9989  :  4  :  4,7254   Pope. 
a:b:c  =  0,9973  :  4  :  4,7470  Zepharo  vich. 

Beobachtete  Formen  : 

o{400},  g{044},  r{404},  c{004},  p{420},  rj402l}. 

In  der  folgenden  Tafel  der  Winkel  sind  die  von  Zepharovich  er- 
haltenen Werthe  der  Vergleichung  halber  angeführt,  und  die  Zahlen, 
welche  er  als  Grundlage  der  Berechnung  benutzte,  mit  Sternchen  versehen. 


Zahl  der 
Beobacht 

Grenzwerthe: 

• 
•    t 

Mittel  : 

Berechnet. 
Pope:         Zeph.: 

or  —  (<00):(<01) 

41 

29«  49'       30026' 

♦30''   4V 

300  9' 

ar,=  {4  00):  (102) 

8 

48  50  —  49  34 

49  43 

49«4  4f 

49  47 

rr,  — (<O4):(102) 

40 

48  S4—  49  48 

49     7\ 

49     7 

49     8 

er  —  (0O4):(1O4) 

34 

59  29       60  24 

59  54 

59  55^ 

59  54 

cri— (001):{402) 

8 

40  34        40  59 

40  47 

40  48^ 

40  43 

cq  —  (00<):{0n) 

47 

59  47        60  38 

*59  54 

59  47 

çî-{0H):(0a) 

6 

59  54        60  30 

60  45 

60  42 

60  26 

qq-(QH):(OJV, 

8 

449  46      420     0 

449  44 

449  48 

4  49  34 

ap  — (100):{420) 

42 

63     9        63  46 

63  26 

63  24^ 

P9  =  (120):(044) 

4 

39     7        39  34 

39  24 

39  49 

pr=(120):(404) 

7 

66  58       67  27 

67  44 

67  43 

gr— (044):{404) 

6 

75  44        75  50 

75  29 

75  26^ 

Parallel  c(004)  ist  eine  vollkommene  und  parallel  a  (4 00)  eine  weniger 
ToUkommene  Spaltbarkeit  vorhanden.  Diese  zwei  Richtungen  der  Spaltbar- 
keit sind  von  Zepharovich  anscheinend  nicht  bemerkt.  Die  optische  Axen- 
ebene  ist  a(400)  und  die  c-Axe  ist  die  spitze  Bisectrix.  Die  Doppelbrechung 
ist  schwach  und  negativ.   Der  Winkel  der  optischen  Axen  ist  klein,  unge- 
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lahr  M)^  ill  Lufi«  urn)  die  Dispersion  gering.  Das  Interferenzbild  ist  durch 
nino  S|uiliun|(8plttlle  parallel  c(004)  sichtbar. 

Ob^loioh  iUe  Siibstani  in  Lösung  opUsch  activ  ist,  konnte  doch  keine 
Spur  von  l\iH^^lek(rioitat  bemerkt  werden.  Verschiedene  Versuche  mit 
olnt^r  Hi»iho  von  Losungsmitteln,  durch  Aetzfiguren  eine  Hemit^drie 
naohiuweiüon ,  \>urtien  gemacht,  aber  sie  hatten  durchaus  keinen  Er- 
folg. KiA  muss  jedoch  bemerkt  werden,  dass  man  dies  nicht  für  ein 
bt^Mondors  vwinf^endes  Argument  zu  Gunsten  einer  holoedrischen  Ausbil- 
dung dos  Krystniles  betrachten  kann;  sehr  wahrscheinh'ch  könnte  man 
hol  glücklicher  Wahl  der  Bedingungen  asymmetrische  Aetzfiguren  erhal- 
lon.  ^Vcrgl.  Waiden,  Ber.  d.d.  chem,  Ges.  4896,  29,  4692;  Traube 
obonda,  1i446.) 

Aonilort  man  die  Axenverhaltnisse  a  :  b  :  c  =  0,9989  :  4  :  4,7254  des 
tlamphcrsaureanhydrids  in  der  Weise,  dass  man  die  a-  und  ft-Axe  ver- 
tauscht, so  erhalt  man  a  :  6  :  c  =  4  :  0,9989  :  4,7254,  während  die  neuen 
Indices  sich  für  die  beobachteten  Formen  ergeben  als  :  a{040},  c(004}, 
(/{101},  r{014},  r, {04 2}  und /> (4 40}. 

In  ahnlicher  Weise  soll  das  Axenverhaltniss  für  die  neue  Verbindung 
der  Camphersüure  mit  Aceton  so  umgeformt  werden,  dass  das  neue  Ver- 
haltniss  die  Werthe  des  alten  c  :  6  :  2a  annimmt,  woraus  sich  a  :  b  :  c  = 
4,2386  :  4  :  4,7472  ergiebt.  Die  Indices  der  Formen  ändern  sich  gleich- 
zeitig in  6(040),  a{004},  /;i{04  4},  />{042}  und  ^{440}. 

Die  grosse  Aehnlichkeit  zwischen  den  zwei  Krystallformen  ist  nun  er- 
sichtlich. Die  Krystalle  von  der  Zusammensetzung  CxqU^qO^,  ^CH^COCH^ 
zeigen  die  Formen  {040},  {004),  {014},  {042}  und  {440},  während  die- 
jenigen des  Camphersäureanhydrids  die  gleichen  Formen  noch  mit  {404} 
aufweisen.  Die  Aehnlichkeit  ist  damit  noch  nicht  erschöpft,  denn  in  der 
Zone  [400],  welche  die  vier  zusammengehörigen  Formen  {040},  {004},  {04  4} 
und  {042}  bilden,  ist  jeder  Winkel  bei  der  einen  Substanz,  wie  gemessen 
wurde,  genau  so  gross  wie  bei  der  anderen  Verbindung.  Die  folgende 
Tabelle  zeigt  dies  deutlich. 

Pope:  Vepharovich:     ^^oHi60i.\Me,CO 


(010): (OH)  ! 

=  59055^' 

59*51' 

59«  47' 

(010):  (01 2) 

40  48^ 

40  43 

40  39 

(001):(0H) 

30  4^ 

30  9 

30  13 

(001):  (Ol  2) 

49  14 

49  17 

49  21 

(0H):(012) 

19  7 

19  8 

19  8 

Dieselbe  morphotrope  Beziehung  ist  auch  deutlich  ausgedrückt  in  der 
bestehenden  Uebereinstimmung  der  Verhältnisse  c  :  6  bei  der  neuen  Form, 
in  welche  die  Axenverhaltnisse  gebracht  worden  sind.   So  ist  für 
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Ciot^uOz  a:  6:c  =  4,0011  :  4  :  4,7270 

Ao'/i604,  i(C//3)2CO  a:b:c  =  1,2386  :  1  :  4,7472. 

Ferner  ist  eine  sehr  enge  Beziehung  zwischen  der  Spaltbarkeit  und  der 
Stellung  der  beiden  Krystall formen  vorhanden.  Die  Krystalle  des  Garn- 
phersäureanhydrids  zeigen  eine  sehr  vollkommene  Spaltbarkeit  nach  c{004} 
und  eine  weniger  gute  nach  a{400},  während  die  Krystalle  der  Gampher- 
säure  D)il  Aceton  eine  sehr  vollkommene  Spaltbarkeit  nach  a  {4  00}  und  eine 
unvollkommene  nach  6(040}  aufweisen.  Aendert  man  die  Indices  dieser 
Formen  in  Uebereinstimmung  mit  der  oben  beschriebenen  Methode  für 
beide  Substanzen  in  entsprechender  Weise ,  so  zeigt  sich  in  beiden  Fällen 
eine  vollkommene  Spaltbarkeit  nach  {004}  und  eine  verhältnissmässig  un- 
vollkommene nach  {04  0}.  Die  Uebereinstimmung  zwischen  den  Spaltbar- 
keiten ist  daher  vollständig. 

Nun  ist  aber  bei  den  KrystallendesGamphersäureanhydrids  die  optische 
Axenebene  {040}  und  die  spitze  Bisectrix  die  c-Axe,  wogegen  bei  der  Ver- 
bindung CiqHiqO^.^{CH^)2CO  die  optische  Axenebene  {4  00}  und  die  &-Axe 
die  spitze  Bisectrix  ist.  Formt  man  wie  vorher  Indices  und  Axen  um,  so 
ergiebt  sich  klar,  dass  in  beiden  Fällen  die  optische  Axenebene  {004}  und 
die  &-Axe  die  spitze  Bisectrix  ist.  Hier  ist  also  die  Uebereinstimmung 
ausserordentlich  vollkommen.  Der  Gharakter  der  Doppclbrechung  ist  in 
beiden  Substanzen  der  gleiche,  aber  der  Winkel  der  optischen  Axen  ist 
beim  Gamphersäureanhydrid  bedeutend  kleiner  als  bei  der  Säure  selbst. 

Schliesslich  ist  noch  die  Streifung,  welche  an  den  beiderlei  Krystallen 
beobachtet  wurde,  übereinstimmend,  indem  alle  Formen  der  Zone  [400] 
parallel  zur  Zonenaxe  gestreift  sind. 

Ich  möchte  bemerken,  dass  die  Indices  und  Axenverhältnisse  der 
zweiten  Stellung,  die  oben  für  jede  der  beiden  Gamphersäurederivate  an- 
gegeben wurde,  vollkommen  mögliche  sind  und  bei  der  Beschreibung  der 
Krystalle  in  erster  Linie  angewendet  worden  wären,  hatte  man  nicht  auf 
die  conventioneile  Art  der  Beschreibung  von  Krystallen  Rücksicht  genom- 
men, wonach  die  Hauptdomenform  gleiche  Abschnitte  auf  zwei  Axen  bilden 
und  die  c-Axe  die  längste,  die  a-Axe  aber  die  kürzeste  Axe  sein  soll. 

Betrachtet  man  die  Natur  dieser  krystallographischen  Aehnlichkeit, 
welche  zwischen  den  beiden  Verbindungen  besteht^  etwas  nilher,  so  muss 
man  den  Verdacht  fallen  lassen ,  es  mochte  ein  Zufall  herrschen ,  und 
zu  dem  Schlüsse  kommen,  dass  zwischen  beiden  Substanzen,  welche,  ob- 
wohl weit  in  der  Zusammensetzung  verschieden,  doch  in  der  Gonstitution 
sehr  ähnlich  sind,  eine  der  auffälligsten  morphotropischen  Beziehungen, 
welche  es  wahrscheinlich  giebt;  existirt. 

Die  Thatsache,  dass  deutliche  morphotropische  Beziehungen  zwischen 
Gamphersäureanhydrid  und  der  Acetonverbindung  der  Gamphersäure  be- 
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Stehen,  wahrend  sie  hingegen  krystallographisch  von  der  Camphersäure 
ganz  verschieden  sind,  kann  möglicherweise  sehr  leicht  ihren  Grund  in 
Dimorphismus  der  Camphersaure  haben ,  indem  dann  die  fehlende  rhom- 
bische Form  zu  Camphersaureanhydrid  und  der  neuen  Verbindung  in 
morphotropischer  Beziehung  stände.  Versuche,  welche  mit  verschiedenen 
Methoden  angestellt  wurden,  um  Polymorphismus  der  Camphersaure  und 
ihres  Anhydrids  sicher  nachzuweisen^  verliefen  alle  resultatlos. 

Die  Wichtigkeit  des  Forschens  nach  morphotropischen  Beziehungen, 
wie  sie  eben  gezeigt  wurden,  bei  Campherderivaten,  deren  Constitutionen 
und  Constitutionsbeziehungen  so  zweifelhaft  sind,  kann  nie  genug  betont 
werden. 


VIL  Beiträge  znr  Mineralogie  Bayeras. 

Von 

E.  Weinaohenk  in  HttDchen. 


Durch  die  zahlreichen  Untersuchungen  von  J.  N.  v.  Fuchs,  v.  Ko- 
bell,  v.  Gttmbel,  v.  Sandberger  und  Anderen  ist  die  Kenntniss  der  in 
Bayern  vorkommenden  Mineralien  in  verhältnissmässig  früher  Zeit  zu  einer 
umfassenden  geworden.  Vor  allem  waren  es  die  chemischen  Eigenschaften 
und  die  Art  des  geologischen  Verbandes,  welche  an  einer  grossen  Anzahl 
von  Vorkommnissen  auf  das  Eingehendste  studirt  wurden ,  und  die  Be- 
schreibungen, welche  von  vielen  Mineralien  des  Bayerischen  Waldes, 
des  Fichtelgebirges  und  des  Spessarts  von  jenen  Autoren  gegeben 
wurden ,  gehören  auch  heute  noch  zu  den  klassischen  Arbeiten  auf  dem 
Gebiete  der  Mineralogie. 

Wenn  ich  es  nun  trotz  dieser  zahlreichen  Einzelbeschreibungen,  trotz 
der  so  vollständigen  und  übersichtlichen  Zusammenstellung  aller  For- 
schungsresultate, welche  V.  Gümbel  in  seiner  umfangreichen  geognosti- 
schen  Beschreibung  der  betreffenden  Gebietstheile  giebt,  unternehme, 
einige  weitere  Beiträge  zur  Mineralogie  Bayerns  zu  liefern,  so  erklärt  sich 
das  einerseits  daraus,  dass  die  UnvoUkommenheit  der  älteren  Untersuchungs- 
methoden manche  Frage  unentschieden  lassen  musste,  welche  die  neueren 
Methoden  der  Krystallographie  und  der  Pétrographie  zu  entscheiden  ge- 
statten, und  dass  anderntheils  eine  Anzahl  neuer  Funde  das  Bild  der  Mi- 
nerallagerstätten in  manchen  Zügen  ergänzt. 

Die  im  Folgenden  niedergelegte  erste  Reihe  von  Beobachtungen  be- 
zieht sich  vor  allem  auf  Vorkommnisse  aus  den  bekannten  Graphitlager- 
stätten in  der  Umgebung  von  Passau,  welche  ich  auf  längeren,  dem 
chemisch-geologischen  Studium  dieser  Lagerstätten  gewidmeten  Excursio- 
rien  zu  sammeln  Gelegenheit  hatte.  Anschliessend  daran  wurden  einige 
Mineralvorkommnisse  aus  anderen  Theilen  Bayerns  in  den  Bereich  der 
Untersuchungen  gezogen,  deren  mineralogische  Stellung  noch  nicht  hin- 
reichend aufgeklärt  erschien. 
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1.  Yorkommnisse  aus  den  tiraphitlagerstätten  nordostlich 

Ton  Passan. 

In  der  eingehenden  Beschreibung,  welche  GUmbeP)  von  den  Pas- 
sauer  GraphitlagerstUlten  giebt,  ist  die  Art  und  Weise  des  geologi- 
schen Auftretens  dieser  interessanten  Bildungen  übersichtlich  dargestellt, 
und  man  findet  daselbst  auch  eine  vollständige  Aufzahlung  der  bis  dahin 
bekannt  gewordenen  Mineral  Vorkommnisse  dieses  Gebietes,  von  welchen 
eine  grössere  Anzahl  chemisch  genauer  untersucht  wurde. 

Die  in  hohem  Maasse  eigenartige  Mineralparagenesis,  welche  die  Gru- 
phitlagerstütten  von  Passau  auszeichnet,  setzt  sich  aus  mehreren,  genetisch 
etwas  verschiedenen  Theilen  zusammen ,  und  im  Interesse  der  Uebersicbt- 
lichkeit  der  mineralogischen  sowohl  als  der  chemisch-geologischen  Ver- 
haltnisse ist  es  gelegen,  bei  einer  Aufzahlung  der  Mineralien  diesen 
Unterschieden  Rechnung  zu  tragen.  Abgesehen  von  den  primären  Ge- 
steinsbestandtheilen,  welche  nur  selten  —  wie  z.B.  der  Titanit  in  den 
eigenthümlichen  grobkörnigen  Lagersyeniten  —  in  deutlicherer  Ausbil- 
dung aus  dem  Gesteinsganzen  heraustreten,  kann  man  die  in  dem  Gebiete 
auftretenden  Mineralien  in  drei  hauptsachliche  Rubriken  sondern: 

a)  die  Mineralien  der  Graphitlinsen  selbst, 

b)  die  in  den  begleitenden  Kalkgesteinen  vorkommen- 
den Contactmineralien, 

c)  die  Zersetzungsproducte. 

Die  Abtrennung  dieser  drei  Gruppen  lasstdas  Gesammtbild  der  Lager- 
stätten klarer  und  übersichtlicher  erscheinen,  indem  dasselbe  auf  diese 
Weise  in  die  drei  Hauptbestandtheile  zerlegt  wird,  aus  welchen  es  sich 
zusammensetzt.  Die  auffallende  Mannigfaltigkeit  der  Mineralparagenesis, 
welche  wir  im  Passauer  Graphitdistricte  antreffen,  ist  dann  in  genetischer 
Beziehung  verständlicher,  und  es  erscheint  leichter,  Analogieen  zu  finden 
zwischen  einzelnen  dieser  Unterabtheilungen  mit  sonstigen  Vorkommnissen, 
als  wenn  man  die  Gesammtheit  der  Erscheinungen  zugleich  betrachtet. 
Ich  werde  mich  daher  bei  der  folgenden  Beschreibung  an  diese  Eintheilung 
halten,  möchte  aber  im  Voraus  bemerken,  dass  ich  durchaus  nicht  beab- 
sichtige, eine  vollständige  Aufzählung  aller  Mineral  Vorkommnisse  des  Ge- 
bietes zu  geben,  sondern  vielmehr  nur  eine  Vervollständigung  der  früher 
von  Gümbel  ausgeführten  Zusammenstellung,  soweit  durch  neue  Funde 
und  neue  Untersuchungen  die  dort  gemachten  Angaben  ergänzt  und  zu/n 
Theil  berichtigt  werden  konnten. 


^)  C.  W.  GUmbol,    Gcognostiscbe  Beschreibung  des  Ostbayerischen  Grenzge- 
birges oder  des  Bayerischen  und  Oberpfälzer  Waldgebirges.    Gotha  4868. 
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a.  Die  Mineralieii  der  GraphitUnsen. 

"Bekanntlich  findet  sich  derGraphit  im  Passauer  Walde  in  linsenförmigen 
Anreicherungen  innerhalb  des  Gneisses,  welchen  GUmbel  der  hercyni- 
sehen  Gneissbildung  zurechnet.  Die  einzelnen  Putzen  sind  meist  nur  wenig 
mächtig,  und  halten  weder  im  Streichen  der  Schichten  noch  im  Fallen  an. 
Die  relative  Menge  des  nutzbaren  Graphites  ist  in  denselben  zwischen  wei- 
ten Grenzen  wechselnd,  doch  finden  sich  nirgends  so  reine  »Graphitschie- 
fer«,  wie  sie  das  benachbarte  böhmische  Graphitrevier  von  Schwarzbach 
auszeichnen.  Eine  besonders  charakteristische  Erscheinuug  ist  ferner  im 
Passauer  Districte,  dass  das  Auftreten  dieser  Einlagerungen,  welche  stets 
den  Schichten  des  Gneisses  parallel  liegen,  von  weitgehenden  Verunder- 
ongen  des  ganzen  Gesteinscharakters  begleitet  ist. 

Diese  linsenförmigen  Einlagerungen  fmden  sich  in  sehr  verschiedenen 
Niveaus  vor,  häufen  sich  aber  besonders  gerne  zu  LagcrzUgen  an,  welche 
dann  zur  Entstehung  zahlreicher  Graphitgruben  Anlass  gegeben  haben. 
Man  beobachtet  dabei  häufig  die  höchst  charakteristische  Erscheinung,  dass 
neben  einem  solchen  Zuge  von  linsenförmigen  Einlagerungen,  welcher  durch 
ausserordentlich  intensive  Umwandlungen  des  ganzen  Nebengesteins  bis 
in  die  unterste  bis  jetzt  erreichte  Teufe  sich  auszeichnet,  ein  anderer  vor- 
handen ist,  dessen  Gesteine  hart,  compact  und  wenig  verändert  sind,  so- 
bald man  die  oberflächliche  Verwitterungsschichl  von  geringer  Mächtigkeit 
durchstossen  hat. 

Diese  Graphitlinsen  finden  sich  besonders  gerne  in  Gesellschaft  an- 
derer Einlagerungen,  welche  innerhalb  der  Gneisse  auftreten,  so  nament- 
lich mit  eigenartigen,  grobkörnigen  Syeniten,  in  welchen  sich  verhältniss- 
mässig  häufig  der  als  Porzellanspath  bezeichnete  Skapolith  findet,  sowie 
mit  Einlagerungen  von  körnigem  Kalk  mit  charakteristischen  Contactmine- 
ralien.  Diese  beiden  Begleiter  darf  man  wohl  mit  Recht  als  ältere  Bildungen 
gegenüber  dem  Graphit  ansehen,  da  sie  alle  Umwandlungsvorgänge,  welche 
das  gesammte  Nebengestein  veränderten,  mitgemacht  haben;  dieselben 
finden  sich  aber  auch  als  selbständige  Einlagerungen  in  dem  Gebiete  vor 
und  sind  durchaus  nicht  an  die  Graphitvorkommnisse  gebunden,  wie  auch 
diese  wieder  manchmal  für  sich  allein  auftreten. 

Neben  diesen  sicher  älteren  Bildungen  finden  sich  ferner  in  grösserer 
Anzahl  gang-  und  lagerförmige  Massengesteine ,  welche  theils  wegen  der 
Form  ihres  Auftretens  auf  Yerwerfungsklüften  innerhalb  der  Graphitlinsen, 
theils  wegen  der  charakteristischen  Veränderung,  welche  der  Bestand  der 
Linsen  durch  dieselben  erleidet,  als  jünger  angesehen  werden  müssen.  Es 
sind  dies  zum  Theil  granitische  und  aplitische  Gänge,  am  häufigsten  aber 
Plagioklasgesteine  —  Gabbros  und  Porphyrite  — ,  welch  letztere  theils  lager- 
förmig   die   Graphitlinsenzügc   begleiten,    theils.  auf  Yprwerfungsspalten 


13S  E.  WeiDschenk. 

durch  dieselben  oft  in  ziemlicher  Mächtigkeit  hindurchsetzen.  Besonders 
charakteristisch  ist,  dass  der  Graphit  dort,  wo  er  von  einem  Lager  von 
Gabbro  oder  von  dem  eigenartigen  Porphyrit,  welchen  Gttmbel  als  »Nadel- 
dioritff  bezeichnete,  begleitet  wird,  eine  oft  sehr  bedeutende  Anreicherung 
an  Schwefelkies  erführt,  wodurch  einestheils  das  an  sich  lockere  Gestein 
eine  ziemliche  Festigkeit  erhält,  was  *der  Gewinnung  hinderlich  ist,  in 
dessen  Gefolge  anderntheils  unter  der  Einwirkung  der  Atmosphärilien 
äusserst  leicht  ein  Vitriolesciren  der  ganzen  Bildung  eintritt,  wodurch  die 
vorhandenen  Graphitblättohen  zersprengt  werden,  und  der  Werth  des  Gra- 
phites für  den  einzig  in  Betracht  kommenden  Zweck  der  Schmelztiegel- 
fabrikation  sehr  herabgedrückt  wird.  Es  fungiren  diese  Massengesteine 
also  hier  gleichzeitig  als  Erzbringer  und  als  Erzverderber. 

Das  wichtigste  Mineral  dieser  Graphitlinsen  ist  natttrlich  der  Graphit 
selbst,  welcher  in  grösseren  oder  kleineren  Schuppen  den  Hauptbestand- 
theil  des  technisch  wichtigen  Materiales  bildet.  Man  macht  im  Allgemeinen 
die  Beobachtung,  dass  der  Graphit  in  um  so  grösseren  Schuppen  und  um 
so  besserer  Ausbildung  auftritt,  je  mehr  das  betreffende  Lager  gegen  Nor- 
den, Osten  und  Südosten  zu  an  den  massigen  Granit  herantritt,  welcher 
den  Passauer  Graphitbezirk  umgrenzt,  und  dass  die  Einlagerungen  gegen 
Westen  zu  spärlicher  und  von  sehr  viel  dichterer  Beschaffenheit  sind,  auch 
wenn  in  nicht  allzu  weiter  Entfernung  die  Grenze  des  Gneisses  gegen  den 
Granit  vorhanden  ist. 

So  findet  man  die  grobschuppigsten  Graphite  im  sogenannten  Pfaffen- 
reuther  Lager  im  Norden,  im  Diendorfer  im  Süden,  sowie  bei  Pelzöd 
und  Oberötzdorf  im  Banathal,  während  die  Vorkommnisse  von  Nepp- 
ling  und  Seh  ai  bin  g  im  Centrum  des  Gebietes  schon  viel  kleinerschup- 
piges Material  liefern,  und  die  westlichsten  Gruben,  die  von  Haar,  sowie 
von  Schörgendorf  im  Erlauthal  ein  für  die  Tiegelfabrikation  su  dichtes 
Product  ergeben,  so  dass  sie  heute  in  der  Hauptsache  verlassen  sind. 

Für  die  Entstehung  der  Graphitlagerstätten  von  besonderem  Interesse 
ist  eine  Anzahl  von  Vorkommnissen,  welche  ich  vor  kurzer  Zeit  in  dem 
Pfaffenreuther  und  dem  Leitzersberger  Grubenfelde,  welche  beide 
auf  dem  Pfaffenreuther  Lager  ganz  nahe  an  der  Grenze  gegei^  den  Granit 
gelegen  sind,  aufgefunden  habe.  An  allerdings  recht  vereinzelten  Stücken 
beobachtet  man  hier,  dass  der  Graphit  gangförmig  das  vollkommen  zer- 
setzte »Lateritff-artige  Nebengestein  des  Lagers  durchsetzt,  ganz  in  der- 
selben Weise,  wie  dies  Walther  ^)  von  den  Graphitlagerstätten  auf  Ceylon 
beschreibt,  wobei  gleichzeitig,  ebenso  wie  an  zuletzt  genannter  Localität, 
das  Mineral  grossblätterig  wird,  und  sich  die  einzelnen  Blätter  senkrecht 


i)  J.  Walther,   (Jeher  Graphitgänge  im  zersetzten  Gneiss  von  Ceylon.    Zeitschr. 
d.  d.  geoL  Ges.  i  889,  él,  859, 
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zum  Salbande  der  Kluft  orientiren.  Schon  durch  diese  letztere  Eigenschaft 
wird  eine  Verwechselung  des  gangförmig  vorkommenden  Graphites  mit 
demjenigen  der  Linsen ,  in  welchen  derselbe  stets  parallel  zur  Schichtung 
gelagert  ist,  unmöglich,  wenn  auch  nicht  die  Form  des  gangförmigen  Auf- 
tretens an  einzelnen  Stücken  schon  auf  den  ersten  Blick  durchaus  klar  wäre. 
Allerdings  sind  die  Graphitadern  im  Passauer  Gebiete  meist  nur  sehr  wenig 
müehtig,  im  höchsten  Falle  ^ — 2  cm  breit,  meist  noch  viel  schmüler,  aber 
sie  verastein  sich  auf  die  mannigfachste  Weise  und  manche  der  Stücke 
haben  das  Aussehen  einer  durch  Graphit  verkitteten  Breccie. 

Sämmtliche  Vorkommnisse  von  Graphit  aus  dem  Passauer  Gebiete,  die 
grossblätterigen,  gangförmigen,  die  schuppigen  wie  die  dichten,  und  ebenso 
die  Rrystalle  des  Minerals,  welche  im  Kalk  eingewachsen  vorkommen,  ge- 
hören dem  eigentlichen  Graphit  Luzi's^]  an,  d.  h.  sie  blähen  sich,  wenn  sie 
mit  Salpetersäure  befeuchtet  und  erwärmt  werden ,  stark  auf  und  liefern 
beim  Behandeln  mit  rauchender  Salpetersäure  und  chlorsaurem  Kali  die 
gelben  Blättchen  der  eigentlichen  Graphitsäure.  Luzi  selbst  allerdings  führt 
einen  »flaserig-grossblätterigen  Graphit  von  Passaua  unter  seinen 
Graphititen  auf,  d.  h.  unter  denjenigen,  welche  sich  nicht  aufblähen,  aber 
leider  war  es  mir  in  Folge  des  frühzeitigen  Todes  dieses  Forschers  nicht 
möglich,  das  Originalstück  zu  dieser  Beobachtung  zu  sehen;  nach  meinen 
Erfahrungen  an  den  Passauer  Graphiten  —  sowohl  der  alten  Bestände  der 
königl.  bayer.  Staatssammlung,  als  auch  des  gesammten  von  mir  selbst  ge- 
sammelten Materials  —  dürfte  es  sich  bei  dem  betreffenden  Stücke  um  eine 
anrichtige  Fundortsangabe  handeln. 

Der  Graphit  der  linsenförmigen  Einlagerungen  wie  derjenige  der  Gänge 
zeigt  nur  selten  eine  Andeutung  von  Krystallform,  meist  in  einer  ziemlich 
unscharfen,  sechsseitigen  Umgrenzung,  dagegen  beobachtet  man  allenthalben 
die  von  Sjögren 2)  eingehend  beschriebenen,  wulstförmig  hervortretenden 
Zwillingslamellen,  welche  man  auch  jeder  Zeit  künstlich  durch  Druck  her- 
vorbringen kann.  Die  Vertheilung  derselben  lässt  auch  hier  die  Zugehörig- 
keit des  Minerals  zum  hexagonalen  Systeme  durchaus  wahrscheinlich 
erscheinen.  Auch  die  von  demselben  Forscher  beobachteten  Gleitflächen 
nach  dem  Prisma  11.  Ordnung  sind  stets  durch  rasches  Zusammendrücken 
der  Blättchen  leicht  herzustellen  und  zwar  in  allen  drei  Richtungen  mit 
vollkommen  gleicher  Leichtigkeit. 

Das  spec.  Gewicht  der  reinsten  Blättchen,  welche  aber  fast  stets 
noch  Einschlüsse  in  geringem  Maasse  beherbergen,  wurde  zu  2,247  be- 
stimmt. 


4)  W.  Luzi ,  Beiträge  zur  Kenntniss  des  Graphitkohlenstoffä.    Ref.  diese  Zeitschr. 
24,  6d9. 

5)  Hj.  Sjögren,  Ueber  die  Krystallform  und  die  physikalischen  Eigenschaften 
des  Graphit.  Ref.  diese  Zeitschr.  10,  506. 
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Die  Fähigkeit,  sich  aufzublähen,  soheint  bei  den  verschiedenen  Varie- 
täten etwas  verschieden  zu  sein,  am  höchsten  bei  den  grossblâtterigen 
gangförmigen  Vorkomronissen,  welche  sich  bei  öfters  wiederholtem  Erhitzen 
mit  Salpetersäure  immer  wieder  auTs  Neue  aufblähen  und  erst  nach  fünf- 
bis  sechsmaligem  Glühen  die  äusserste  Grenze  erreichen.  Dann  bildet  dieser 
Graphit  einen  matten,  grauen  Schwamm  von  üusserster  Porosität,  welcher 
wie  ein  Platinschwamm  zu  einer  metallartig  glänzenden  compacten  Masse 
zusammengepresst  werden  kann,  die  bei  weiterem  Befeuchten  mit  HNO^ 
sich  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  wieder  aufbläht,  beim  Glühen  aber 
nicht  weiter  verändert  wird.  Die  weniger  grossblätterigen  Varietäten  blähen 
sich  weniger  stark  auf,  und  die  verhältnissmässig  dichten  von  Haar  und 
Scbörgendorf  besitzen  diese  Eigenschaft  in  noch  geringerem  Maasse. 

Es  ist  vielleicht  von  Interesse,  darauf  hinzuweisen,  dass  die  sämmt- 
lichen  von  Luzi  aufgezählten  Graphitite,  also  diejenigen  Vorkommnisse, 
welche  sich  überhaupt  nicht  aufblähen ,  sogenannte  Bleistiftgraphite 
sind,  d.  h.  sie  besitzen  eine  makroskopisch  dichte  Structur  und  lassen 
auch  unter  dem  Mikroskope  nur  selten  die  einzelnen  Blättchen,  aus  welchen 
sie  aufgebaut  sind,  deutlich  erkennen. 

Die  Umwandlung  der  verschiedenen  Varietäten  in  Graphitsäure  geht 
gleichfalls  sehr  verschieden  rasch  vor  sich.  Am  schnellsten  werden  umge- 
wandelt die  durch  öfter  wiederholtes  Glühen  mit  HNO^  vollständig  aufge- 
blähten Varietäten,  aber  diese  liefern  verhältnissmässig  schlecht  ausgebil- 
dete Blältchen  von  Graphitsäure  neben  viel  aggregatpolarisirender  Masse 
derselben  Substanz,  wahrend  man  durch  sehr  lange  andauerndes  Behandeln 
der  gröberschuppigcn,  ungeglühten  Varietäten  zu  deutlicher  ausgebildeten 
grösseren  Tafeln  von  Graphitsäure  gelangt,  welche  ein  sehr  geeignetes 
Material  für  optische  Untersuchungen  darbieten. 

Bei  der  Umwandlung  des  Graphites  zu  Graphitsäure  kann  man  ver- 
schiedene Stadien  verfolgen;  zuerst  entstehen  tief  smaragdgrün  gefärbte 
Blättchen  und  Aggregate,  deren  Farbe  allmählich  in  Gelblichgrün  und  end- 
lich in  reines  Gelb  übergeht,  ohne  dass  irgend  eine  Formveränderung  gegen- 
über dem  ursprünglich  angewandten  Graphit  sich  verfolgen  Hesse;  die 
Blättchen  der  Graphitsäure  stellen  somit  wahrscheinlich  vollkommen  einheit- 
liche Pseudomorphosen  nach  den  Graphitblättchen  dar.  Die  optischen  Eigen- 
schaften der  grünen,  wie  der  gelbgrüncn  und  endlich  der  rein  gelben  Varietät 
sind,  so  weit  sich  dies  im  Mikroskope  erkennen  lässt,  vollkommen  gleich; 
dieselben  sind  sämmtlich  optisch  einaxig  negativ  mit  ziemlich  starker 
Doppelbrechung,  und  häutig  genug  erkennt  man  in  den  Blättchen  Spaltrisse, 
welche  vollkommen  mit  den  Gleitflächen  des  ursprünglichen  Graphites 
übereinstimmen;  in  Einschlüssen  kann  der  Grund  der  verschiedenen  Fär- 
bung nicht  gesucht  werden,  da  auch  bei  stärkster  Vergrösserung  alle  ganz 
homogen  erscheinen. 
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Von  den  wichtigsten  Begleitmineralien  des  Graphites  ist  vor  allem 
der  Rutil  zu  nennen,  welcher  den  Passauer  Graphit  ebenso  constant  be- 
gleitet, wie  dies  beim  Ceyloner  der  Fall  ist.  Doch  ist  seine  Menge  stets 
gering,  die  einzelnen,  verhältnissmässig  dicken,  dunkelbraunrothen  Krystalle 
besitzen  nur  mikroskopische  Dimensionen;  dagegen  konnten  die  von  Sand- 
berger  i)  aus  dem  Graphit  von  Ceylon  beschriebenen  sagenitartigen  Ein- 
schlüsse im  Graphit  von  Passau  nicht  beobachtet  werden.  Das  andere  der 
besonders  charakteristischen  Begleitmineralien  des  Graphites  von  Ceylon, 
der  Apatit,  wurde  in  den  verschiedenen  Passauer  Graphitvarietäten  nur 
ganz  sporadisch  und  in  sehr  kleinen  Individuen  aufgefunden. 

Von  sonstigen  Mineralien  sind  zu  nennen:  Quarz,  Feldspath  —  meist 
Oligoklas  — ,  kleine  Tttfelchen  von  Biotit,  farblose  Hornblende  mit  einem 
hohen  il/203-Gehalt,  NoDtronit  und  endlich  ein  farbloses,  nahezu  optisch 
einaxiges  Mineral,  welches  ein  sehr  Nakrit-ähnliches  Aussehen  hat,  und  das 
nach  den  Ergebnissen  der  mikroskopischen  Analyse  vermuthlich  identisch 
ist  mh  dem  unter  3.  beschriebenen  neuen  Mineral  Batavit. 

Einiges  Interesse  bieten  noch  die  nicht  selten  innerhalb  der  Graphit- 
Hosen  auftretenden,  graphitarmen  bis  graphitfreien  Knauern,  welche  oft 
ziemlich  bedeutende  Dimensionen  erreichen.  Besonders  schön  erscheinen 
dieselben  auf  einem  Theile  des  Pfaffe nreuther  Grubenfeldes  Winkel- 
acker, da  sie  hier  sehr  grobkörnig  sind.  Man  beobachtet  in  einer  intensiv 
blau  gefärbten,  Gordierit-ähnlich  aussehenden,  grosskrystallinischen  Grund- 
masse zahlreiche  grosse  Individuen  eines  deutlich  zwillingslamellirten 
Plagioklases,  sowie  grössere  Glimmerblättchen. 

Der  Plagioklas  steht  dem  Oligoklas  nahe,  wie  einerseits  sein  spec. 
Gew.  s=:  2,644  beweist,  andererseits  die  Erscheinung,  dass  Spaltblättchen 
des  Minerals  nach  {004},  welche  im  auffallenden  Lichte  die  Zwillingslamellen 
sehr  deutlich  erkennen  lassen,  im  polarisirten  keine  Spur  derselben  zeigen, 
da  die  Auslöschung  der  beiden  Lamellensysteme  aufs  Genaueste  der  Zwil> 
lingsgrenze  parallel  ist.  Die  einzelnen  Individuen  dieses  Oligoklases  bieten 
makroskopisch  ein  eigenthümliches  Aussehen  dar,  indem  ein  und  derselbe 
Krystall  stellenweise  vollständig  frisch  und  glasig  erscheint,  an  anderen 
Stellen  wieder  eben  so  vollkommen  in  ein  dichtes,  weisses,  Steinmark-ahn- 
liches  Aggregat  umgewandelt  ist,  ohne  dass  eine  Uebergangszone  zwischen 
beiden  deutlich  hervortreten  würde.  Aber  die  mikroskopische  Untersuchung 
zeigt,  dass  auch  an  den  klarsten  Stellen  allenthalben  von  den  Grenzen  der 
Zwiliingslamellen  aus  sich  Zersetzungsproducte  angesiedelt  haben,  so  zwar, 
dass  die  Gewinnung  von  tadellosem  Material  für  eine  chemische  Analyse 
nicht  durchzuführen  war. 


1)  F.  V.  Sandberger,  Beitrag  zar  Kenntniss  des  Graphit  von  Ceylon  und  seiner 
Begleiter.  Ref.  diese  Zeitschr.  15,  628. 
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Der  andere  Hauptbestandtheil  der  Knauern  wurde  wegen  seines  cor- 
dieritähnlichen  Aussehens  chemisch  naher  untersucht;  es  ergab  sich,  dass 
derselbe  Quarz  ist,  dessen  spec.  Gew.  =  2,656  gefunden  wurde.  Die  in 
frischem,  erdfeuchtem  Zustande  so  schüne  Färbung  dieses  Blauquarzes  ist 
in  höchstem  Grade  unbestilndig,  wie  man  dies  ganz  ebenso  bei  einigen  Cor- 
dieritvorkommnissen  beobachtet;  nicht  nur  durch  gelindes  Erwärmen  oder 
durch  den  Ëinfluss  des  directen  Lichtes  verfärbt  er  sich  sehr  rasch,  auch  die 
in  den  Laden  aufbewahrten  Stücke  hatten  nach  drei  Monaten  ihr  schönes  Aus- 
sehen verloren  und  zeigen  nur  noch  ein  mattes,  unansehnliches  filaugrau. 
Derartig  empfindliche  Färbungen  pflegt  man  im  Allgemeinen  auf  organische 
Farbstoffe  zuiückzufuhren ,  da  man  den  anorganischen  eine  grössere  Be- 
ständigkeit zuschreibt.  Doch  habe  ich  schon  bei  anderer  Gelegenheit^)  auf 
die  UnWahrscheinlichkeit  dieser  Anschauung  hingewiesen  und  besonders 
betont,  dass  die  Art  des  geologischen  Vorkommens  derartig  gefärbter  Mi- 
neralien die  Anwesenheit  organischer  Stoffe  bei  ihrer  Bildung  nicht  wahr- 
scheinlich macht.  Dieses  negative  Argument  trifft  nun  allerdings  hier^icht 
zu,  denn  wo  Kohlenstoff  in  solchen  Massen  vorhanden  ist,  können  recht 
wohl  auch  organische  Verbindungen  vorkommen.  Aber  es  gelang  in  diesem 
Falle  die  anorganische  Natur  des  Farbstoffes  nicht  nur  qualitativ  nachzu- 
weisen, sondern  auch  den  Farbstoff  selbst  künstlich  nachzuahmen.  Schmilzt 
man  nämlich  eine  geringe  Menge  des  Blauquarzes  mit  einem  kleinen  Ueber- 
schusse  von  kohlensaurem  Natronkali,  so  erhält  die  Schmelze  dieselbe  rein 
blaue  Farbe,  welche  das  Mineral  ursprünglich  aufwies.  Dieselbe  Blaufärbung 
der  Schmelze  kann  man  anderntheils  leicht  erhalten,  wenn  man  zu  geschmol- 
zenem kohlensauren  Natronkali  mit  ganz  geringen  Spuren  von  Mangan  reine 
Kieselsäure  bis  nahe  zur  Sättigung  zusetzt;  eine  derartige  Schmelze,  welche 
vor  dem  Zusätze  von  Si02  in  vollständig  oxydirtem  Zustande  ganz  farblos 
war,  Hess  sich  dadurch  noch  lebhaft  färben ,  was  die  ausserordentlich  in- 
tensiv färbende  Wirkung  der  dabei  entstehenden  Verbindung  beweist, 
welche  wohl  ein  Alkalisalz  einer  Kieselmangansäure  ist.  Diese  blaue  Farbe 
geht  bei  stärkerem  Sättigen  der  Probe  mit  Mangan  und  Kieselsäure  in  ein 
tiefes  Amethystviolett  über.  £s  ist  dadurch  gleichzeitig  eine  ganz  ausser- 
ordentlich empfindliche  Reaction  auf  Mangan  gegeben,  welche  noch  viel 
geringere  Spuren  dieses  Elementes  nachzuweisen  gestattet,  als  die  ge- 
wöhnlich angewandte  der  Grünfärbung  der  Soda-Salpeterschmelze,  doch 
ist  es  gut,  stets  nur  eine  dünne  Schicht  einer  solchen  Schmelze  herzustellen 
oder  etwas  Salpeter  zuzusetzen,  da  bei  grösseren  Quantitäten  die  Reaction 
leicht  versagt,  indem  schwerer  eine  völlige  Oxydation  eintritt.  Durch 
Wasser  wird  der  blaue  Farbstoff  zerstört ,  die  Lösung  nimmt  die  grüne 
Farbe  der  mangansauren  Salze  an. 

4)  £.  WeiDSChenky  Vergleichende  Studien  über  die  dilate  Fërbung  der  Mine- 
ralien.  Zeitschr.  anorg.  Chemie  1896,  12,  375. 
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Um  aber  ganz  sicher  zu  sein,  dass  die  reinsten  Partieen  des  Blau- 
quanseSy  welche  sich  als  vollkommen  einschlussfrei  erwiesen ,  thetsächlich 
Mangan  enthalten,  wurden  7,53  g  aufs  Sorgfältigste  gereinigten  Materials 
mit  reinster,  in  einer  Platinflasche  verwahrter  Flusssäure  (Rückstand 
0,007%  F^O^+Al^O^)  verflüchtigt.  Der  Rückstand,  welcher  dabei  blieb, 
betrug  nach  Abzug  des  auf  die  Fiusssäure  entfallenden  Theiles  0,056% 
des  angewandten  Quarzes;  die  qualitative  Untersuchung  ergab  als  Bestand- 
theile  desselben  Fe  und  Mn. 

Der  Nachweis,  dass  bei  Gegenwart  eines  bedeutenden  Ueberschusses 
von  Kieselsäure  an  Stelle  der  stark  grün  färbenden,  mangansauren  Salze 
noch  viel  kräftiger  blau  färbende  Salze  entstehen,  bietet  gleichzeitig  die  Er- 
klärung dafür,  dass  unter  den  mannigfaltigen  diluten  Färbungen,  welche 
die  verschiedenartigen  Quarzvarietäten  aufweisen,  die  grüne ^)  vollständig 
fehlt,  während  sonst  in  manganreichen  Lagerstätten  eine  Grünfärbung  an- 
erer  Mineralien  nicht  zu  den  Seltenheiten  gehört. 

Anhangsweise  möchte  ich  hier  noch  bemerken,  dass  auch  der  Rosen- 
quarzbeim  Verflüchtigen  mit  Flusssäure  einen  in  der  Hauptsache  aus 
Mangan  bestehenden  Rückstand  hinterlässt,  der  in  einem  neuen  Vorkommen 
dieses  Minerals,  welches  eine  besonders  intensive  Färbung  aufweist,  aus 
einem  Pegmatitgange  bei  Unterried  unweit  Bodenmais,  zu  0,008%  1)6~ 
stimmt  wurde.  Auch  die  Färbung  des  Rosenquarzes  ist  bekanntlich  ausser- 
ordentlich empfindlich,  und  derselbe  entfärbt  sich  ebenfalls,  wenn  auch 
Dicht  80  leicht,  wie  der  oben  beschriebene  Blauquarz,  schon  durch  die  Ein- 
wirkung des  Lichtes. 

Im  Zusammenhange  mit  diesen  Untersuchungen  wurden  noch  eine 
Reihe  ähnlicher  Putzen  aus  dem  Pfaffenreuther  Graphitlager  untersucht, 
welche  als  Cordieritgneiss  bestimmt  waren  ;  auch  in  ihnen  erwies  sich  das 
blaue  Mineral  als  Quarz,  Cordierit  war  in  denselben  überhaupt  nicht  auf- 
zufinden. 

Als  jüngste  Mineralbildungen  innerhalb  des  Graphitlagers  dürften 
Vorkommnisse  von  zapfenförmigeu  Aragonilkrystallen  und  von  spitzen  Cal- 
citskalenoedern  anzusehen  sein,  welche  hin  und  wieder  als  Auskleidung  von 
Klüften  auf  dem  Grubenfelde  Winkel  acker  bei  Pfafl'enreuth  vorkommen. 

b.  Die  Mineralien  der  oontaotmetamorphisohen  Kalke. 

Die  Einlagerungen  von  körnigem  Kalk ,  welche  man  im  Passauer 
Graphitdistricte  in  grosser  Zahl  beobachtet,  sind  durch  das  Vorkommen 
zahlreicher  Mineralien  ausgezeichnet,  deren  Paragenesis  das  charakteristische 
Bild contactmetamorphischer  Umwandlung  darbietet.  Die  meist  rein  weissen, 

I)  Die  Vorkommnisse  von  sogenanntem  Prasem  können  hier  nicht  in  Betracht 
kommen,  denn  dieser  ist  stets  durch  Einschlüsse  von  Amianth,  Chlorit  etc.,  niemals 
aber  dilat  gefärbt. 
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mittelkOrnigen  Gesteine  fallen  häufig  schon  bei  oberflächlicher  fieirachtung 
durch  ihr  hohes  specifisches  Gewicht  und  ihre  Zähigkeit  auf,  auch  beobach- 
tet man,  dass  Spaltflächen  nur  stellenweise  deutlicher  hervortreten.  Eine 
genaue  Untersuchung  zeigt,  dass  solche  Bildungen  oft  nur  zu  einem  sehr 
geringen  Theile  aus  Kalkspath,  zum  weitaus  grössten  aus  farblosen  Sili- 
caten bestehen,  so  dass  die  Bezeichnung  des  Gesteins  als  metamorphiscber 
Kalk  in  vielen  Fällen  besser  durch  den  Namen  »Silicathornfels«  er- 
setzt wird. 

Von  den  Mineralien,  welche  in  diesen  Gesteinen  vorkommen,  erwähnt 
Gümbel  Porzellanspath,  Grammatit,  Bosellan,  Granat,  Chondrodit,  Strahl^ 
stein,  Flussspath,  mikroskopische  Spinelle,  ferner  Magnetkies,  Zinkblende, 
Kupferkies  und  endlich  Serpentin  und  Gymnit. 

Eine  besondere  Berühmtheit  haben  von  diesen  Vorkommnissen  die 
eigenthttmlicben  Ophicalcite  erlangt,  welche  namentlich  in  dem  grossen 
Kalkbruche  am  Steinhag  bei  Obernzeil  in  mannigfacher  Ausbildung 
vorkommen,  und  die  wegen  der  EigenthUmlichkeit  ihrer  Structur  mit  or- 
ganischen Gebilden  identilicirt  und  als  Eozoon  bezeichnet  wurden.  Diese 
Anschauung  ist  zwar  mit  Bestimmtheit  als  irrig  nachgewiesen  worden,  aber 
trotzdem  ist  die  Frage  noch  keineswegs  gelöst,  auf  welche  Weise  dieselben 
entstanden  sind.  Besonders  auffallend  ist  die  Art,  in  welcher  diese  Putzen 
von  Ophicalcit  mitten  im  Kalk  stecken,  und  welche  thatsächlich  an  die 
Form  von  Korallenstöcken  erinnert;  ohne  jede  Beziehung  zur  Lagerung  der 
Schichten  treten  dieselben  auf,  und  sie  zeichnen  sich  manchmal  durch  ganz 
bizarre,  mannigfaltig  verästelte  und  zerrissene  Formen  aus.  Ebenso  eigen- 
thUmlich  wie  die  Form  dieser  Gebilde  ist  auch  ihre  Structur,  welche  in 
eingehendster  Weise  von  GUmbeM)  beschrieben  wurde;  kleine  rundliche 
Aggregate  von  Serpentin  stehen  durch  rundliche  Stäbchen,  die  gleichfalls 
Serpentin  sind,  untereinander  in  Verbindung,  und  es  entsteht  so  ein  ziem- 
lich regelmässiges  Gertlste,  dessen  Zwischenräume  von  späthigem  Calcit 
ausgefüllt  sind.  Die  mikroskopische  Untersuchung  lässt  Reste  des  ursprüng- 
lichen Minerals  nirgends  erkennen,  aber  häutig  beobachtet  man  im  Dünn- 
schilfige  die  für  Pseudomorphosen  nach  Olivin  charakteristische  Maschen- 
structur. 

Die  Untersuchung  einiger  anderer  unter  denselben  Verhältnissen  auf- 
tretender Gesteine,  welche  durch  die  Graphitgruben  aufgeschlossen  wur- 
den, liefert  den  Beweis,  dass  es  thatsächlich  ein  Mineral  der  Olivingruppe 
ist,  aus  welchem  diese  Gebilde  entstanden  sind.  Vor  allem  sind  es  Vor- 
kommnisse, welche  die  Graphitlager  an  der  Hinterwiese  in  den  sogen. 
Leitzersberger  Gruben  begleiten,  sowie  solche  aus  dem  Bergwerke  in 
Kropfmühl.    Die  ersteren  sind  ausserdem  noch  durch  eine  ganze  Reihe 
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wohlkrystallisirter  Mineralien  ausgezeichnet,  welche  im  Folgenden  be- 
schrieben werden  sollen,  die  letzteren  sind  verhältnissmassig  einfacher  und 
häufig  besonders  reich  an  dem  betreffenden  Olivinmineral. 

Die  Gesteine  von  der  Hinterwiese  haben  ein  ziemlich  wechselndes 
Aussehen,  indem  die  einzelnen  accessorischen  Mineralien  sich  besonders 
gerne  in  unregelmässig  begrenzten  Flecken  und  Nestern  zusammenhäufen; 
bald  sind  es  fast  reine,  ziemlich  grobkörnige  Kalke,  bald  umschliessen  sie 
in  grosserer  Menge  Krystalle  von  Graphit,  von  verschiedenfarbigen 
Spinellen,  von  Phlogopit,  von  lichtgrttnem  Pargasit,  vollständig  dichte 
Aggregate  von  rosenrothem  Wollastonit,  kleine  Putzen  von  Magnetkies 
und  röthlioher,  manganhaltiger  Zinkblende,  welche  durch  ihre  verschieden- 
artige Färbung  das  bunte  Aussehen  der  Gesteine  bedingen;  ganz  verein- 
zelt sind  kleine  Kömer  von  Chondro  dit.  In  besonderer  Menge  aber  und 
in  ganz  ungleichmässiger  Yertheilung  findet  sich  in  den  Gesteinen  von  der 
Hinterwiese  sowohl  wie  von  Kropfmühl  ein  vollkommen  farbloses 
Mineral,  welches  neben  dem  späthigen  Calcit,  in  welchen  es  eingewachsen 
ist,  makroskopisch  nur  wenig  hervortritt,  dessen  Yertheilung  aber  leicht 
erkannt  werden  kann,  wenn  man  die  Gesteine  mit  Säuren  behandelt. 

Es  ist  dies  ein  Fors  te  rit,  welcher  das  ursprtLngliche  Mineral  des 
Serpentins  in  den  Ophicalciten  darstellt.  Wenn  man  die  Forsterit-reichen 
Varietäten  derartiger  Silicathornfelse  in  Salzsäure  oder  verdünnte  Chlor- 
säure legt,  so  bleibt  nach  vollendeter  Einwirkung  ein  feines  Gerüste  des 
mehr  oder  minder  angegriffenen  Forsterits  zurück,  welches  ganz  ähnliche 
Verwachsungen  der  einzelnen  gerundeten  Körner  zeigt,  wie  sie  in  den 
Ophicalciten  das  Serpentingerüste  darbietet.  Auch  hier  beobachtet  man 
grössere,  meist  etwas  prismatisch  verlängerte,  aber  stets  ganz  abgerundete 
Krystalle,  welche  durch  dünnere  Individuen  zu  einem  Gerüste  verbunden 
sind,  zwischen  welchem  der  Calcit  als  Ausfüllungsmasse  vorhanden  war. 

Dieser  Forsterit  ist,  wie  schon  bemerkt,  vollkommen  farblos,  besitzt 
keine  deutliche  Spaltbarkeit  und  giebt  sich  im  Dünnschliffe  durch  hohe  Licht- 
and  Doppelbrechung  zu  erkennen.  Die  Axenebene  liegt  quer  zu  der  Längs- 
richtung der  kurzprismatischen,  meist  eiförmigen  Körner;  der  Axenwinkel 
ist  sehr  gross.  Die  Härte  des  Minerals  ist  mindestens  7,  sein  spec.  Gew. 
wurde  mittelst  Methylenjodid  und  der  Westphal'schen  Wage  zu  3,242 
an  einem  ganz  reinen  Splitter  bestimmt.  Durch  Glühen  verändert  es  sich 
nicht,  auch  in  sehr  hoher  Temperatur  bekommt  es  nur  einen  leichten  Stich 
ias  Gelbliche;  Splitter  sind  vor  dem  Löthrohre  äusserst  schwierig  an  den 
Kanten  schmelzbar.  Zum  Behuf  der  chemischen  Untersuchung  wurde  das 
ziemlich  feine  Pulver  mit  Methylenjodid  getrennt;  der  die  Hauptmasse  des 
Forsterits  enthaltende  Antheil  wurde  hierauf  in  der  Achatschale  fein  gerieben 
und,  da  sich  noch  geringe  Reste  von  Calcit  in  demselben  zeigten,  mehrmals 
mit  Chlorsäure  übergössen,  wodurch  der  Calcit  entfernt;  da  Forsteritpulver 

Groth,  ZeitMhrift  f.  KrjrtftUogr.  XXYIU.  iQ 


146  E-  Weinschenk. 

aber  nur  sehr  wenig  angegriffen  wurde;  doch  dürfte  der  Uebersohuss  an 
S1O21  welchen  die  Analyse  ergab,  auf  eine  dabei  vor  sich  gehende  ZerseUung 
hinweisen.  Das  feingepulverte  und  gebeutelte  Mineral  wurde  lur  Analyse 
mit  Salzsäure  auf  dem  Wasserbade  unter  fortdauerndem  Umrühren  zer- 
setzt, wobei  sich  die  Kieselsaure  gelatinös  abschied.  Nach  dem  Eindampfen 
wurde  das  Ganze  2  Stunden  lang  bei  1 1 0^  getrocknet|  mit  verdünnter  Salz- 
säure aufgenommen,  und  das  Filtrat  zur  vollständigen  Gewinnung  der 
Kieselsflure  wieder  eingedampft  und  abermals  bei  410®  behandelt.  Die 
geglühte  und  gewogene  StO}  wurde  dann  mit  verdünnter,  reiner  Natron- 
lauge gelöst,  und  der  dabei  verbleibende  Rückstand  bestimmt,  welcher  aus 
etwas  Graphit  und  Spinell  bestand.   Die  Analyse  ergab: 

Angewandt  0,7853  g 
Rückstand     1,9S% 


SiO, 

43,37 

FeO 

4,17 

MnO 

1,41 

CaO 

0,00 

M9O 

48,40 

99,27 

Das  Mineral  ist  also  ein  echter  Forsterit,  welcher  gegenüber  den  bis 
jetzt  bekannten  Vorkommnissen  durch  einen  kleinen  Gehalt  an  Mangan  aus- 
gezeichnet ist. 

Im  Allgemeinen  ist  dieser  Forsterit  vollständig  frisch ,  ohne  eine 
Spur  von  Umwandlung;  es  finden  sich  aber  auch  Stellen,  wo  die  Serpen- 
tinisirung  beginnt,  welche  dann  meist  von  der  Neubildung  kleiner  Ghry- 
sotiladern  begleitet  ist,  und  wobei  durch  die  GrUnfärbung  des  Forsterits 
ein  dem  sogenannten  Eozoon  ëhnliches  Bild  entsteht.  Bemerken  möchte 
ich  noch,  dass  auch  der  Serpentin  im  Ophicalcit  vom  Steinhag  etwas  man- 
ganhaltig  ist. 

Der  Forsterit  wird,  namentlich  in  den  aus  den  L ei tzersb erger 
Gruben  stammenden  Gesteinen,  wie  schon  oben  bemerkt,  begleitet  von 
einer  Anzahl  von  anderen  Mineralien,  von  welchen  der  Spinell  das  häu- 
figste ist.  In  den  an  Forsterit  reichen,  schweren  und  besonders  zfihen  Ge- 
steinen fehlt  der  Spinell  nie;  er  ist  in  denselben  zum  Theil  in  mikroskopi- 
schen, farblosen  bis  lichtvioletten  Krystallen  vorhanden,  zum  Theil  aber 
bildet  er  auch  Schnüre  grösserer  Individuen,  welche  stets  eine  tiefviolette 
Farbe  haben.  Wo  der  Forsterit  fehlt,  ist  der  Spinell  nicht  violett,  sondern 
lichtgrün  gefärbt,  und  da  dann  das  Gestein  weniger  fest  ist,  lassen  sich 
leichter  gute  Krystalle  der  grünen  als  der  violetten  Varietät  gewinnen. 

Die  Spinellkrystalle  erreichen  4  cm  im  Durchmesser  nicht,  sind  aber 
stets  wohlausgebildet  und  stets  einfache  Krystalle,  welche  ausschliesslich 
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(114}  erkennen  lassen.  Die  glänzenden  Fl&chen  zeigen  gewöhnlich  die 
eigenthttmlichen  Vertiefungen,  welche  für  in  Kalk  eingewachsene  Mineralien 
charakteristisch  sind.  Wenn  man  die  grösseren  der  violett  gefärbten  Kry- 
stalle  zerbricht,  so  beobachtet  man  in  denselben  häufig  einen  grünen  Kern, 
welcher  scharf  gegen  die  violette  Hülle  abgegrenzt  ist.  Die  Farbe  dieser 
Spinelle  ist  ausserordentlich  widerstandsfähig,  sie  ändert  sich  selbst  bei 
heftigem  Glühen  nicht;  qualitativ  lassen  sich  Spuren  von  Mangan  in  beiden 
Varietäten  nachweisen,  so  dass  die  wahrscheinliche  Ursache  der  Färbung 
dieser  Krystalle  wohl  wiederum  das  Mangan  ist;  weshalb  aber  hier  neben 
einander  die  grüne  und  die  violette  Färbung  auftritt,  entzieht  sich  eben  so 
sehr  unserer  Beobachtung,  wie  wir  keine  plausible  Erklärung  dafür  geben 
können,  dass  die  Färbung  dieser  Spinelle  so  unveränderlich  ist,  während 
die  unzweifelhaft  auf  dasselbe  Element  zurückzuführenden  Färbungen  des 
Blauquarzes,  des  Rosenquarzes  und  des  Amethysts  sich  als  wenig  wider- 
standsfähig erweisen. 

Nächst  dem  Spinell  am  häufigsten  ist  der  Phlogopit,  welcher  gleich- 
falls sowohl  in  den  Forsterit-führenden  wie  in  den  Forsten t- freien  Gesteinen 
der  Leitzersberger  Gruben  in  grosser  Menge  vorkommt.  Das  Mineral 
ist  in  den  ersteren  meist  etwas  dunkler  gefärbt,  als  in  den  letzteren  und 
bat  im  Allgemeinen  eine  lichtblonde  Farbe.  Es  tritt  ebenso  wie  der  For- 
sterit  in  ganz  unregelmässigen  Nestern  auf,  in  welchen  es  bald  den  vorherr- 
schenden Bestandtheil  bildet  und  dann  keine  deutliche  krystallographische 
Umgrenzung  zeigt,  bald  in  vereinzelten  Krystallen  vorkommt,  welche 
dicktaflig  nach  der  Basis  sind  und  meist  stark  löcherige  Randflächen  haben. 
Die  letzteren  haben  hin  und  wieder  bis  1^  cm  im  Durchmesser,  sind  aber 
meist  sehr  viel  kleiner  und  zeigen  dann  krystallographisch  eine  bessere 
Beschaffenheit,  welche  allerdings  immer  noch  viel  zu  wünschen  übrig  lässt. 
Der  Phlogopit  ist  sehr  frisch  und  daher  in  hohem  Grade  elastisch  und 
spröde;  das  spec.  Gew.  ist  =  2,822,  entsprechend  dem  sehr  geringen 
Eisengehalte,  welchen  die  qualitative  Untersuchung  ergab.  Optisch  zeigt 
er  die  gewöhnb'chen  Eigenschaften:  die  Absorption  der  senkrecht  zu  c  =  a 
schwingenden  Strahlen  ist  deutlich,  wenn  auch  nicht  sehr  stark  (|{  c  farblos, 
Xc  lichtweingelb);  das  Verhalten  im  convergenten  polarisirten  Lichte  ist 
in  einem  und  demselben  Krystalle  nicht  gleichmässig,  optisch  vollkommen 
eioaxige  Partieen  wechseln  mit  solchen,  in  denen  ^E^-a  =  bis  zu  10<^30' 
beträgt;  in  letzterem  Falle  liegt  die  Âxenebene  in  der  Symmetrieebene 
und  die  Bisectrix  steht  sehr  gqnau  J_{001}.  Die  Dispersion  ist  ç  <Zvj  die 
geneigte  Dispersion  nicht  sichtbar. 

Die  krystallographische  Untersuchung  lieferte  wegen  sohlechter  Flä- 
chenbeschaffenheit wenig  befriedigende  Resultate.  Die  Krystalle  zeigen  die 
Combination  c  =  {001},  6  =  {040},  if  ={221}.  (001): (010)  wurde  an 
mehreren  Krystallen  zu  90^20'  bis  90<^35'  gemessen,  obgleich  die  Reflexe 
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dieser  Flächen  gute  waren  und  auch  der  Parallel ismus  der  Gegenfldchen  auf 
3'— 4'  genau  war.  (28<):(001)  her.  =  S\^iV  gab  zwischen  80^4'  und 
8S^45'  wechselnde  Werthe,  wie  dies  ahnlich  an  den  übrigens  viel  besser 
ausgebildeten  Rrystallen  von  Muscovit  aus  dem  Untersulzbachthal  von 
Tschermak  constatirt  wurde;  aber  hier  waren  die  entsprechenden  Gegen- 
flächen um  mehrere  Grade  aus  der  parallelen  Lage  verschoben,  so  dass  aus 
diesen  Messungen  keine  Schlüsse  auf  das  Rrystallsystem  des  Phlogopits 
gezogen  werden  können.  Im  Uebrigen  sind  die  Krystalle  stets  einfach; 
Zwillinge  konnten  überhaupt  nicht  constatirt  werden. 

Seltener  als  die  besprochenen  Mineralien  ist  der  Pargasit,  welcher 
mir  sowohl  aus  den  Silicathornfelsen  der  Leitzersberger  Gruben  als 
der  Kropfmühle  und  vom  St  ein  hag  bei  Obernzeil  bekanntgeworden  ist. 
Er  bildet  nesterartige  ZusammenhiSufungen,  welche  gegen  den  Kalkspath 
zu  deutliche  Endflächen  zeigen,  und  nicht  selten  sind  auch  Krystalle,  welche 
beiderseitig  ausgebildet  sind.  Dieses  Mineral  ist  stets  frisch,  auch  an  dem 
Vorkommen  vom  Steinhag,  wo  es  den  Ophicaicit  begleitet,  und  ist  jeden- 
falls identisch  mit  dem  von  Gümbel  erwähnten  Strahlstein,  mit  welchem 
dasselbe  äusserlich  viel  Aebnlichkeit  besitzt.  Doch  ist  schon  die  Ausbildung 
der  Krystalle,  welche  meist  ziemlich  kurzprismatisch  ist,  für  Strahlstein 
sehr  auffallend,  und  die  optische  Orientirung  liefert  den  Beweis  für  die 
Zugehörigkeit  zum  Pargasit,  welcher  noch  durch  die  chemische  Analyse  be- 
kräftigt wurde. 

Wie  der  von  Lacroix  untersuchte  Pargasit  von  Pargas  ist  das  hier 
vorliegende  Mineral  optisch  positiv ,  und  die  erste  Bisectrix  bildet  nach 
hinten  einen  Winkel  von  13^  mit  der  Verticalaxe,  die  Dispersion  ist  ç  >t/, 
während  der  Strahlstein  sowohl  als  die  gemeine  Hornblende  optisch  negativ 
sind  mit  Dispersion  v  >  ç.  Während  aber  der  von  Lacroix  untersuchte 
dunkle,  eisenreiche  Pargasit  einen  wahren  Axenwinkel  von  60<^  hat,  wurde 
der  letztere  an  den  lichten  und,  wie  die  Analyse  zeigt,  eisenarmen  Kry- 
stallen  aus  dem  Passauer  Gebiete  zu  84<)30'  bestimmt. 

Zur  chemischen  Analyse  wurde  das  Material  mit  Methylenjodid  getrennt, 
die  den  Haupttheil  des  Pargasits  enthaltende  Portion  mit  kochender  Salz- 
säure und  dann  mit  Natronlauge  behandelt,  um  Beimengungen  von  Forste- 
rit  und  Caicit  zu  lösen  und  dabei  sich  ausscheidende  Si02  zu  entfernen. 
Das  so  dargestellte  Material  erwies  sich  unter  dem  Mikroskope  als  vollstän- 
dig rein  und  unangegriffen  und  wurde  nun  im  Trockenkasten  10  Stunden 
lang  bei  1 1 0^  getrocknet.  Nach  dieser  Vorbereitung  wurde  die  Analyse  in 
gewöhnlicher  Weise  durch  Aufschliessen  mit  Borsäure  ausgeführt,  und  der 
Wassergehalt  besonders  mit  0,6387  g  nach  der  Methode  von  Jannasch 
bestimmt.    Es  ergab  sich  : 
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Angewandt:  0,7384  g     Molekularquotienl: 


SjOj 

46,38  0/, 

0,773 

AliOi 

15,33 

0,300 

Fe^Oi 

0,00 

— 

FeO 

4,51 

0,029 

CaO 

13,14 

0,235 

MgO 

80,84 

0,506 

NoiO 

1,78 

0,029 

HiO  _ 

1.21 
99,59 

0,067 

Spec.  Gew. 

=  3,048 

0,866 


Ein  qualitativ  nachweisbarer  geringer  F- Gehalt  konnte  nicht  quanti- 
tativ bestimmt  werden»  da  das  wenige  zur  Verftlgung  stehende  Material 
hierzu  nicht  ausreichte.  Jedenfalls  folgt  aber  aus  dieser  Analyse,  dass  das 
Mineral  thatsächlich  Pargasit  ist,  und  dass  es  dem  von  Berwerth  unter- 
suchten lichtgrünen  Pargasit  von  Pargas  äusserst  nahe  steht.  Die  Analyse 
ergiebt  ausserdem  einen  Ueberschuss  der  zweiwerthigen  Metalle  über  die 
Kieselsäurci  in  gleicher  Weise  wie  die  Analysen  von  Berwerth,  und  be- 
weist, ebenso  wie  die  Verschiedenheit  der  optischen  Orientirung,  dass  der 
Pargasit  gegenüber  der  gemeinen  Hornblende  eine  Sonderstellung  ein- 
nimmt, welche  in  den  bisher  für  die  Homblendegruppe  angenommenen 
chemischen  Formeln  keine  Erklärung  findet. 

Krystallographisch  ist  das  Mineral  sehr  einfach;  {110}  und  {T14}  sind 

an  den  meisten  Krystallen  allein  ausgebildet,  selten  und  schmal  kommt 

noch  {040}  hinzu  ;  die  Spaltbarkeit  ist  nach  {110}  sehr  vollkommen,  und  hin 

und  wieder  beobachtet  man  Zwillingslamellen  nach  {100}.  Die  Messungen 

an  den  kleineren  Krystallen  gaben  befriedigende  Resultate,  während  die 

grösseren  meist  schlechte  und  löcherige  Endflächen  haben.    Als  Mittel  der 

Bestimmungen  an  mehreren  Krystallen  ergab  sich: 

Gemessen:  Berechnet: 

(1  IT): (110)  =690   4'  6§046' 

(110):(1T0)        55  45  55  49 

(T11):{T1T)        31    44  31    32 

lieber  die  Rryställchen  von  Graphit,  welche  mit  obigen  Mineralien 
zusammen  vorkommen,  ist  nicht  viel  zu  sagen.  Dieselben  sind  sehr  klein 
—  selten  über  1  mm  im  Durchmesser  —  und  dünntaflig;  als  Randflächen 
beobachtet  man  unbestimmbare,  stumpfe  Rhomboëder,  auf  den  Basisflächen 
die  öfters  erwähnten  Zwillingswülste  gleichmässig  nach  allen  drei  Rich- 
tungen ausgebildet;  die  Krystalle  sind  im  Allgemeinen  stark  verbogen  und 
daher  zu  Messungen  ganz  ungeeignet.  Mit  Salpetersäure  befeuchtet  und 
geglüht,  blähen  sie  sich  auf  und  liefern  mit  Salpetersäure  und  chlorsaurem 
Kali  die  normale  Graphitsäure.  i  j        k 
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Dichte,  splittrig  brechende  Aggregate  von  rosenrother  Farbe  warden 
im  Dünnschliffe  als  in  der  Hauptsache  aus  Wo  II  ästen  it  bestehend  bestimmt; 
derselbe  ist  aber  stets  aufs  Innigste  gemengt  mit  anderen  der  eben  beschrie- 
benen Mineralien,  so  dass  eine  chemische  Identificirung  nicht  möglich  war; 
diese  Aggregate  wurden  nur  in  den  Leitzersberger  Gruben  beobachtet. 
Der  Chondro  dit  fand  sich  in  weiterer  Verbreitung,  aber  stets  nur  in  ver- 
einzelten Körnern  ohne  krystallographische  Umgrenzung,  so  vor  allem  in 
den  Forsterit-reichen  Gesteinen  aus  dem  Bergbau  Kropfmühl.  Auch  der 
Magnetkies  fmdet  sich  hier  in  besonderer  Menge  in  kleinen  Flittern, 
wehrend  die  Zinkblende  wiederum  nur  in  Stücken  von  den  Leitzers- 
berger Gruben  beobachtet  wurde. 

Eine  ganz  ausserordentlich  charakteristische  Paragenesis  ist  es,  welche 
diese  Silicathornfelse  auszeichnet,  und  die,  wie  mir  scheint,  mit  Sicherheit 
auf  eine  contactmetamorphische  Entstehung  dieser  Gesteine  hinweist.  Gans 
analoge  Vorkommnisse  sind  ganz  unter  denselben  Verhaltnissen  an  einer 
grossen  Anzahl  von  Punkten  nachgewiesen,  und  die  Mineralien,  welche  hier 
beobachtet  wurden,  gelten  als  die  charakteristischen  Repräsentanten  con- 
tactmetamorphischer  Mineralien.  Ob  das  Vorkommen  von  Graphit  auf  eine 
ursprüngliche  Beimengung  einer  kohlenstoffhaltigen,  vielleicht  organischen 
Substanz  in  den  Gesteinen  hinweist,  oder  ob  dieses  Mineral  später  aufge- 
nommen ist,  liSsst  sich  nicht  entscheiden  ;  ich  möchte  aber  doch  darauf  hin- 
weisen, dass  contactmetamorphisoh  umgewandelte  Kalke  nicht  allzu  selten 
Mineralien  enthalten,  deren  chemische  Bestandtheile  nicht  in  dem  ursprüng- 
lichen Gesteine  vorhanden  waren.  Besonders  charakteristisch  erscheint  mir 
in  dieser  Beziehung  eine  Notiz  von  Hussak^),  welcher  den  Baddeleyit 
auch  in  einem  Kalk  beobachtete,  der  durch  den  Einfluss  des  Baddeleyit- 
führenden  Pyroxenites  umgewandelt  ist. 

o.  Die  Zersetzangsproduote. 

Eine  ganz  ungewöhnlich  grosse  Rolle  spielen  die  Zersetzungsproducte 
im  Passauer  Graphitdistricte ,  und  die  chemischen  Umsetzungen,  welche 
hier  staltgefunden  haben,  sind  so  ausserordentlich  weitgehende,  dass  man 
nur  unter  Annahme  der  allerintensivsten  Reagentien  eine  einigermassen 
befriedigende  Erklärung  dieser  Bildungen  findet. 

Wenn  man  beobachtet,  dass  ein  weitaus  vorherrschend  aus  grosskör- 
nigem Orthoklas,  untergeordnet  aus  Hornblende  und  Titanit  bestehender 
Syenit  unter  vollständiger  Vernichtung  seines  Mineralbestandes  zu  einem 
w^asserhaltigen  Eisenoxydsilicat,  dem  Nontronit;  wird,  dass  normale  ge- 
schichtete Gneisse  unter  Erhaltung  ihrer  Schichtstructur  in  lose  Aggregate 


4)  E.  Hussa k,  Mineralogische  Notizen  aus  Brasilien.    Tscherm.  mineral.^petr. 
Mitth.  14,  395. 
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umgeiwaiideU  werden,  welche  in  der  Hauptsache  aus  amorphen  Aggregaten 
von  wasserhaltigen  Mangansuperoxydsilicaten  bestehen,  so  kann  man  eine 
Deutung  solcher  Umbildungen  nicht  in  der  Wirkung  der  Atmosphärilien 
suchen,  ganz  abgesehen  davon,  dass  diese  Umbildungen  stets  an  die  Vor» 
kommnisse  des  Graphites  gebunden  sind,  und  dass  sie  sich  in  allen  bis 
jetsi  erreichten  Teufen  in  durchaus  gleicherweise  finden,  während  man 
doch  sonst  wohl  kaum  in  Teufen  von  40 — 50  m  intensive  Einwirkungen  der 
Atmosphärilien  antrifft. 

Diese  Zersetzungsprocesse,  an  welche  sich  die  Bildung  von  Opal,  Chlors 
opal  und  Kaolin  anschliesst,  sind  aber  nicht  nur  local  in  der  Weise  mit  den 
Graphitlagerstätten  verbunden,  dass  sie  besonders  gerne,  wenn  auch  durch- 
aus nicht  immer,  das  Nebengestein  des  Graphitlagers  ergreifen,  sondern 
auch  zeitlich  Idsst  sich  dieser  Zusammenhang  verfolgen.  Die  Syenite,  welche 
als  Lager  neben  den  Graphitlagern  auftreten,  aber  niemals  durch  dieselben 
bindorchsetzen,  ebenso  wie  die  umgebenden  Gneisse,  welche  gleichfalls 
ttlter  sind  als  die  Graphitlager  selbst,  da  sie  von  Graphitgftngen  durchsetzt 
werden,  haben  diese  weitgehenden  Veränderungen  erlitten,  während  da- 
gegen die  den  Graphit  durchsetzenden  Gesteine,  die  granitischen  Gänge, 
die  Apiite,  Gabbros  und  Porphyrite,  trotzdem  sie  zum  Tbeil  aus  viel  leichter 
lersetzlichen  Mineralien  bestehen,  keine  Spur  einer  derartigen  tiefgreifen- 
den Umbildung  erkennen  lassen  und  sich  auch  die  lagerartig  neben  den 
Graphitlagern  herziehenden  Massen  derselben  Gesteine  ganz  ebenso  ver- 
halten. 

Die  Zersetzungsprocesse  haben  sich  also  nach  der  Bildung  der  Syenite 
und  vor  derjenigen  der  übrigen  genannten  Massengesteine  abgespielt,  sie 
sind  nicht  durch  Verwitterung  eingeleitet  worden,  sondern  durch  irgend 
welche  aus  der  Tiefe  aufsteigende  und  in  der  Tiefe  wirkende  Exhalationen, 
d.h.  durch  die  Nachwirkungen  der  vulkanischen  Processe,  welche  zur  Ent- 
stehung des  benachbarten  mächtigen  Granitmassives  Anlass  gegeben  haben. 

Schwierig  erscheint  allerdings  von  chemischem  Standpunkte  aus  diese 
Anschauung  dann,  wenn  man  versucht,  die  Entstehung  der  Graphitlager- 
stätten und  diese  Zersetzungsprocesse  einer  und  derselben  geologischen 
Action  zuzuschreiben,  denn  in  den  Zersetzungsproducten  finden  sich,  wie 
die  folgende  Beschreibung  zeigen  wird.  Eisen  und  Mangan  ausschliess- 
lich in  hohen  Oxydationsstufen,  während  wir  doch  sonst  gewohnt  sind,  die 
weitgehende  reducirende  Wirkung  des  Kohlenstoffes  gerade  auf  diese  Ele- 
mente zu  beobachten. 

Und  schliesslich  führen  diese  Betrachtungen  auf  die  letzte  und  schwie- 
rigste Frage,  welche  uns  diese  Lagerstätten  stellen,  auf  die  Frage  nach  der 
Entstehung  des  Graphites  selbst.  Alle  Anzeichen  weisen  darauf  hin,  dass 
die  Passauer  Graphitvorkommnisse  ebenso  wie  jene  von  Ceylon,  welche  von 
gleich  weitgehenden  Zersetzungen  begleitet  werden,  den  Gesteinen,  in 
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welchen  sie  auftreten,  durch  spätere  Processe  zugeftthrt  wurden,  und  dass 
der  Kohlenstoff  nicht  etwa  aus  einem  primären  Bestandtheile  irgend  welcher 
Einlagerungen  durch  metamorphische  Processe  hervorging.  Femer  weisen 
die  geologischen  Verhältnisse  im  Passauer  Walde  wie  auf  Ceylon  auf  mäch- 
tige vulkanische  Processe  hin,  ausgehend  von  einem  benachbarten  grani- 
tischen Magma.  In  welcher  Form  der  Kohlenstoff  aber  zugeführt  wurde, 
und  wie  die  Bildung  des  Graphites  selbst  zu  verstehen  ist,  darüber  können 
wir  heutzutage  nicht  einmal  Vermuthungen  aussprechen;  das  chemische 
Experiment  im  Laboratorium  giebt  uns  nicht  den  geringsten  Anhalt,  denn 
die  Entstehung  des  Graphites,  wie  Moissan^)  will,  durch  Auskrystallisation 
aus  einem  geschmolienen  Metalle  zu  erklären,  wäre  doch  eine  etwas  zu 
gewagte  Hypothese,  deren  Unrichtigkeit  sich  ausserdem  mitLeiohtigkeit 
durch  die  Art  des  Auftretens  des  Graphites  beweisen  liesse. 

Was  die  mineralogischen  Eigenschaften  der  mit  dem  Graphit  zusammen 
vorkommenden,  als  Zersetzungsproducte  oharakterisirten  Mineralien  betrifft, 
so  habe  ich  der  Beschreibung  Gümbel's  über  den  Opal  und  den  Kaolin 
nichts  hinzuzufügen.  Dagegen  ergab  die  Analyse  des  Nontronits  und  des 
Chloropals  neue  Gesichtspunkte,  und  auch  die  Untersuchung  der  im 
Graphitdistricte  als  Mog  bezeichneten,  braunen,  erdigen  Gemenge,  welche 
in  der  Hauptsache  aus  wasserhaltigen  Mangansuperoxydsilicaten  bestehen, 
lieferte  einige  neue  Resultate,  welche  von  mineralogischem  Standpunkte 
aus  interessant  erscheinen. 

Der  Nontronit,  welcher  zum  Theil  in  dünnen  Schnüren  die  lagerför- 
migen  Syenite  durchzieht ,  zum  Theil  auch  als  Pseudomorphose  nach  der 
Hornblende  in  dem  verhältnissmässig  noch  frischen  Gestein  oder  endlich 
als  Umwandlungsproduct  des  gesammten  Syenits  wie  auch  der  Gneisse 
auftritt,  hat  bekanntlich  eine  gelblichgrüne  Farbe  ;  er  ist  bald  von  erdigem, 
bald  von  ziemlich  compactem  Habitus  und  steht  durch  alle  möglichen  Ueber- 
gänge  mit  dem  harten,  festen  Chloropal  in  Verbindung.  Das  Mineral  wird 
im  Allgemeinen  unter  den  amorphen ,  wasserhaltigen  Silicaten  aufgeführt, 
und  man  ist  über  seine  chemische  Zusammensetzung  durchaus  nicht  im 
Klaren ,  da  die  verschiedenen  Analysen  weit  abweichende  Resultate  auf- 
weisen. 

An  dem  Originalnontronit  von  Nontron,  Dordogne,  beobachtete  zwar 
schon  Lacroix^),  dass  derselbe  durchaus  nicht  amorph  ist,  was  auch  für 
den  Nontronit  der  verschiedensten  Fundorte  im  Passauer  Graphitgebiete 
zutrifft.  Lacroix  schildert  diesen  französischen  Nontronit  als  compact  mit 
unebenem  Brache,  Härte  =  4 — 2,  spec.  Gew.  =  2,08 — 2,36.  Unter  dem 
Mikroskope  besteht  er  aus  stark  doppeltbrechenden  Blättchen  mit  grossem 


4)  Vergl.  Ref.  diese  ZeiUchr.  27,  588. 

2}  Lacroix,  Minéralogie  de  France  1,  488.  S.  auch  diese  Zeitschr.  27,  634. 
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Axenwinkel,  deren  erste  negative  Bisectrix  senkrecht  auf  der  TafelflUche 
der  kleinen  Schuppen  steht  Der  Pleochroismus  ist  deutlich  :  c  und  (  gelb 
bis  grünlichgelb,  o  blassgelb  bis  farblos.  Die  Doppelbrechung  verschwindet 
bei  240<^  nicht;  im  Kölbchen  giebt  das  Mineral  Wasser,  schwärzt  sich  und 
wird  magnetisch,  aber  schmilzt  nicht.  Von  Salzsäure  wird  es  unter  Aus- 
scheidung gelatinöser  SiO^  zersetzt. 

In  der  Hauptsache  stimmt  dies  mit  den  Eigenschaften  des  hier  in 
Betracht  kommenden  Minerals  überein,  nur  dass  letzteres  einen  ziemlich 
kleinen  Axenwinkel  [iE  =  ca.  55<>)  besitzt,  und  die  Auslöschung  nicht  ge- 
nau parallel  ist,  sondern  in  Querschnitten  um  5<^ — 6<^  abweicht.  Der  Pas- 
sauer  Nontronit  ist  monoklin,  die  Ebene  der  optischen  Axen  liegt  in  {100}, 
das  Axenbild  erscheint  auf  Spaltbldttchen  stets  einseitig  unsymmetrisch. 
Die  Spaltbarkeit  ist  nach  einer  als  Basis  anzunehmenden  Fläche  sehr  voll- 
kommen, vollkommen  nach  einem  Prisma  von  63^ — 64o.  Die  Färbung  des 
Nontronits  ist  ein  charakteristisches  Gelbgrün,  der  Pleochroismus  schwach 
mit  mehr  gelblichen  Tönen  ||  zur  Hauptspaltbarkeit,  mehr  grünlichgelben 
J_  dazu.    Im  Lichte  verfärbt  er  sich  etwas  und  wird  graulichgelb. 

Das  Mineral  wird  ausserordentlich  leicht  zersetzt,  Salzsäure  und 
Schwefelsäure  und  ebenso  Natronlauge  zerlegen  es  in  der  Kälte,  die  erste- 
ren  unter  Abscheidung  von  gallertartiger  Kieselsäure,  die  letztere  unter 
Braunfärbung  durch  ausgeschiedenes  Eisenoxydhydrat ,  und  auch  Kalium- 
quecksilberjodidlösung  zerstört  es  vollkommen.  Dagegen  ist  es  verhältniss- 
mässig  hitzebeständig;  während  \0  Stunden  bei  300^  getrocknetes  Material 
hatte  seine  optischen  Eigenschaften  durchaus  nicht  verändert.  Bei  Glüh- 
hitze wird  das  Mineral  braun,  ohne  indess  deutlichen  Pleochroismus  zu  er- 
halten, und  die  Doppelbrechung  scheint  etwas  erhöht  zu  werden.  Dabei 
wird  die  Substanz  magnetisch,  aber  erst  bei  lichter  Rothgluth  schmilzt  sie 
zu  einer  braunen,  magnetischen  Schlacke  und  erst  dann  ist  der  gesammte 
Wassergehalt  ausgetrieben. 

Fein  zerrieben  ist  der  Nontronit  mit  Wasser  plastisch,  steht  aber  im 
Feuer  nicht.  Femer  ist  er  ganz  ausserordentlich  hygroskopisch  und  erhält 
im  Wasser  ein  flockiges  Ansehen,  so  dass  schon  aus  diesem  Grunde  von 
einer  Bestimmung  des  specifischen  Gewichtes  abgesehen  werden  musste. 

Die  chemischen  Analysen,  welche  bisher  von  diesem  Mineral  ausge- 
führt wurden,  ergaben  wegen  des  hygroskopischen  Verhaltens  einestheils, 
wegen  der  groben  Verunreinigungen,  welche  sämmtliche  Varietäten  ent- 
halten, andemtheils  durchaus  ungenaue  Resultate.  Die  hauptsächlichen 
Beimengungen,  welche  der  Nontronit  enthält,  sind  Opal  und  eine  asbest- 
ähnliche Hornblende,  von  welchen  der  erstere  meist  schon  bei  oberfläch- 
licher Betrachtung  deutlich  ist,  indem  die  mit  Opal  imprägnirten  Varietäten 
compact,  ja  zum  Theil  sehr  hart  sind,  wie  z.  B.  der  Chloropal,  welcher 
thatsächlich  nichts  anderes  ist,  als  mit  Opal  imprägnirter  Nontronit.   Sehr 
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viel  schwieriger  ist  ein  Gebali  an  Asbest  zu  erkennen^  da  die  feiaeo  Nadeln 
sich  sehr  leicht  auch  der  mikroskopischeD  Beobachtung  entziehen.  Aber 
immerhin  ist  für  die  Analyse  die  letztere  Verunreinigung  von  geringerem 
Belang  als  die  erste ,  von  welcher  der  Nontronit  sich  überhaupt  nicht  tren- 
nen lässt. 

Wenn  man  die  bis  jetzt  ausgeführten  Analysen  von  Nontronit  betrachtet, 
so  findet  man  nicht  nur  ein  bedeutendes  Schwanken  im  Wassergehalte, 
welcher  zwischen  9,8  und  23  %  variirt,  sondern  auch  das  Verhttltniss  zwi- 
schen KieselsUure  und  Eisenoxyd  ist  ein  sehr  verschiedenes,  in  den  Grenzen 
=  4;5  : 4  und  1,85  :  1  wechselnd.  Die  für  das  Mineral  im  AUgemeinen 
angenommene  Formel  (SiO^)^Fe2  +  5/^2^  îst  daher  nur  der  Ausdruck  für 
die  am  besten  unter  einander  übereinstimmenden  Analysen,  deren  Zuver- 
lässigkeit aber  dadurch  stark  beeinträchtigt  wird,  dass  das  Material  nirgends 
auf  seine  Reinheit  mikroskopisch  geprüft  worden  war. 

Ich  unternahm  daher  eine  erneute  chemische  Untersuchung  des  Non- 
tronits  und  wählte  zu  derselben  ein  ganz  lockeres,  zum  Theil  pulveriges 
Aggregat,  welches  auf  den  Klüften  eines  Lagersyenits  in  dem  Stollen 
unweit  der  Kropfmühle  in  grösseren  Mengen  zu  bekommen  war;  hier 
erwies  sich,  was,  wie  schon  bemerkt,  für  die  Analyse  besonders  wichtig 
ist,  die  Substanz  frei  von  Opal.  Die  Eigenschaft  des  Nontronits,  dass  seine 
feinen  Blättchen  in  Wasser  sehr  lange  suspendirt  bleiben,  wurde  zur  Rei- 
nigung des  Materials  verwerthet,  und  so  durch  öfteres  Abschlämmen  mit 
Wasser  das  Mineral  thunlichst  isolirt. 

Zunächst  wurde  der  Wassergehalt  des  Minerals  einer  eingehenden 
Untersuchung  unterzogen.  Für  einen  ersten  Versuch  wurde  das  abge- 
schlämmte Material  über  Chlorcalcium  getrocknet  und  mit  demselben  der 
Gewichtsverlust  nach  zehnstündiger  Behandlung  im  Luftbade  bei  410^  be- 
stimmt, derselbe  ergab  40,62%;  hierauf  wurde  es  ebenso  lange  bei  24  0<^ 
getrocknet,  das  Gewicht  war  constant  geblieben.  Eine  mikroskopische 
Untersuchung  zeigte,  dass  das  Material  vollständig  unverändert  war.  Es 
wurde  sodann  der  Gewichtsverlust  nach  einstündigem  Glühen  vor  dem 
Gebläse  bestimmt,  welcher  weitere  8,75%  betrug;  das  Mineral  war  zu  einer 
braunen,  porösen  Schlacke  zusammengeschmolzen.  Eine  zweite  Probe 
wurde  wie  die  erste  gereinigt,  dann  aber  drei  Tage  über  Chlorcalcium  im 
Vacuum  getrocknet;  Gewichtsverlust  bei  440<>  7,93%,  beimGlühen  7,97%. 
Eine  ebenso  hergestellte  dritte  Probe  wurde  drei  Tage  lang  über  Schwefel- 
säure getrocknet;  Gewichtsverlust  bei  440«  8,53 7o;  beim  Glühen  8,66%. 
Von  demselben  Material  wurde  ein  Theil  drei  Tage  lang  im  Vacuum  über 
Schwefelsäure  getrocknet,  der  Gewichtsverlust  betrug  bei  4  40<'nurö%. 
Endlich  wurde  von  dem  zweiten  wie  von  dem  zuletzt  erwähnten  Material 
eine  directe  Wasserbestimmung  nach  der  Methode  von  Jannasch  ausge- 
führt: Resultat  16,32%  resp.  43,620/o  H^O, 
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Folgende  Tabelle  giebt  eine  Uebersicht  ttber  diese  Bestimmungen  : 

Verlust  bei  \  i  OO  beim  Glühen  :    directe  H20-Best.  : 

I.     10,68  0/^  8,75  0/, 

II.       7,93  7,97                 16,32  0/, 

III.  8,53  8,66 

IV.  5,00  (8,62)                43,62 

Sodann  wurde  die  Fähigkeit  des  Minerals,  das  bei  IIOO  verlorene 
Wasser  wieder  aufzunehmen,  an  der  unter  IV.  angeführten  Probe  studirt. 
Schon  beim  Stehen  im  Exsiccator  ttber  Chlorcalcium  während  ca.  zwölf 
Stunden  nahm  es  um  2,46  0/,  zu,  nach  24stttDdigem  Stehen  an  feuchter  Luft 
um  weitere  4 4,94 o/,,  nach  weiteren  zehn  Stunden  abermals  um  4,83  o/,^ 
ohne  dadurch  sein  trockenes  Ansehen  zu  verändern;  weiterhin  blieb  das 
Gewicht  so  gut  wie  constant.  Die  Substanz  enthielt  somit  am  Schlüsse 
24,52  0/,  H2O,  Ton  welchen  aber  nur  8,62  0/,  als  dem  Mineral  eigenthttmlich, 
15,90  0/,  als  hygroskopisch  zu  betrachten  sind.  Denn  dass  das  bei  4  40o 
weggehende  ViTasser  thatsächlich  hygroskopisch  ist,  beweist  nicht  nur  das 
starke  Schwanken  der  Resultate  in  der  ersten  Reihe  der  obigen  Tabelle, 
sondern  auch  die  Erscheinung,  dass  das  bei  4  40o  getrocknete  Material  seine 
Eigenschaften  in  keiner  Weise  verändert  hatte.  Es  wurde  hierauf  von 
Probe  II.  eine  theilweise  Analyse  ausgeführt,  zu  welcher  die  Substanz  mit 
Kaliumnatriumcarbonat  aufgeschlossen  wurde,  sie  ergab: 

SiOj  44,64  0/, 

Fe,Os  +  Al^O^  37,4  4 

CaO  2,53 

was  mit  dem  fttr  den  Nontronit  angenommenen  Verhältnisse  von  S12O  : 
Pe20^  =  4 ,5  :  4  sehr  nahe  übereinstimmt.  Doch  Hess  der  hohe  Gehalt  an 
Kalk  eine  bedeutende  Menge  von  Verunreinigungen  vermuthen,  welche  in 
einer  Beimengung  von  winzigen,  meist  zwischen  die  Nontronitschuppen 
eingebetteten,  lichten  Hornblendenädelcben  erkannt  wurden,  die  nament- 
lich nach  dem  Glühen  des  Gemenges  durch  die  Braunfärbung  und  die  kräf- 
tige Absorption  der  Hornblende  deutlich  wird. 

Es  wurde  daher  zu  einer  weiteren  Analyse,  welche  mit  der  unter  IV. 
aufgeführten  Probe  ausgeführt  wurde,  das  Material  in  verdünnter  Salzsäure 
gelöst,  welche  die  Hornblende  unangegriffen  lässt.  Die  abgeschiedene 
Kieselsäure  wurde  dann  mit  der  unzersetzten  Hornblende  zusammen  ge- 
wogen, und  die  Trennung  beider  mit  verdünnter  Natronlauge  durchgeführt. 
Zur  PeO'  und  FesOß-Bestimmung  wurde  eine  weitere  Menge  derselben  Sub- 
stanz in  einer  Kohlensäure -Atmosphäre  mit  verdünnter  Schwefelsäure  in 
Lösung  gebracht,  und  das  FeO  mit  Kaliumpermanganat  titrirt,  hierauf  wurde 
das  Game  mit  Zink  reducirt,  und  endlich  der  Gesammteisengebalt  titrime- 
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Irisch  bestimmt.    Im  Ucbrigen  wurde  nach  deo  gewohnten  Methoden  ver- 
fahren.  Die  Analyse  ergab: 

Rückstand  (Hornblende)  \  9, 60  % 

SiO^  S9,40 

FejOj  36,47 
i4^03  0,95 

FeO  0,32 

CaO  0,00 

MgO  Spur 

Verlust  bei  HO»     5,00 
ffjO  8,62 

400,53  o/o 

Hiervon  kommen  für  die  Constitution  des  Minerals  in  Betracht  : 

SiO,  29,40  o/o 

FejOs  36,47 
Al^O^  0,95 

ff,0  8,62 


75,44  0/, 

Aur  1 00  berechnet  führt  dies  sehr  annähernd  auf  die  Formel  Si209Fe2H4, 
wie  aus  folgender  Zusammenstellung  hervorgeht: 


Analyse  : 

Theorie  : 

SiOi 

38,97 

38,00 

PetOi 

i8,34 

50,63 

AliOs 

1,26 

— 

HiO 

41,43 

11,37 

100,00  100,00 

Dass  der  Werth  der  SiO^  etwas  zu  hoch  ausgefallen  ist,  kann  bei  den 
vielfachen  Operationen,  welche  bei  ihrer  Bestimmung  ausgeführt  werden 
mussten ,  sowie  bei  den  Verunreinigungen  des  Materials  nicht  als  Beweis 
gegen  die  Richtigkeit  obiger  Formel  angeführt  werden,  welche  die  dem 
Kaolin  analoge  Eisenoxydverbindung  darstellt.  Aber  nicht  nur  in  chemi- 
scher Beziehung  dürfte  diese  Analogie  vorhanden  sein,  sondern  auch  in 
krystallographischer,  indem  beide  —  Nontronit  und  Kaolin  —  monoklin 
sind,  eine  vollkommene  Spaltbarkeit  nach  {001}  besitzen,  auf  welcher 
Flache  die  erste  negative  Bisectrix  wenig  schief  steht,  und  eine  fernere 
Spaltbarkeit  nach  einem  Prisma  von  nahezu  60o  bei  beiden  vorhanden  ist. 
Dass  das  Eisensilicat  eine  sehr  viel  höhere  Doppelbrechung  besitzt  als  das 
Thonerdesilicat,  ist  eine  häufig  sich  wiederholende  Erscheinung. 

Schliesslich  möchte  ich  noch  darauf  aufmerksam  machen,  dass  fein- 
schuppige Aggregate  von  Nontronit  im  Dünnschliffe  nur  schwer  von  Epidot 
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unterschieden  werden  können,  dem  sie  in  Farbe,  Pleochroïsmus  und  Dop- 
pelbrechung sehr  nahe  stehen.  Auch  die  viel  geringere  Lichtbrechung  des 
Nontronits  kann,  namentlich  bei  sehr  feinen  Aggregaten ,  häufig  nicht  zu 
sicherer  Unterscheidung  dienen,  welche  dann  chemisch  durch  die  leichte 
Zersetzbarkeit  des  Nontronits  durchgeführt  werden  muss. 

Gleichfalls  sehr  interessant  sind  die  erdigen,  braunen,  als  Mo  g  bezeich- 
neten Gemenge,  welche  mit  dem  Nontronit  und  Kaolin  zusammen  auftreten 
und  öfters  mit  denselben  wechsellagern«  Sie  lassen  nicht  selten  die  Schicht- 
structur  des  ursprünglichen  Gesteines,  welches  wohl  Gneiss  gewesen  ist, 
erkennen  und  bestehen  aus  einem  weitaus  vorherrschenden,  vollkommen 
amorphen,  dunkelbraunen  Gemenge  von  Manga nsuperoxydhydrat,  Eisen- 
oxydhydrat und  Kieselsäure ,  in  welchem  eine  grössere  Anzahl  von  Mine- 
ralien,  meist  allerdings  in  mikroskopischen  Individuen,  eingewachsen  ist. 
Wenn  man  durch  Abschlämmen  die  äusserst  leichte,  braune  Masse  entfernt 
hat,  so  bleibt  gewöhnlich  ein  sehr  bedeutender  Rückstand  zurück,  in  der 
Hauptsache  bestehend  aus  einem  nakritähnlich  aussehenden,  schuppigen 
Mineral  und  einer  vollständig  farblosen  Hornblende.  Neben  diesen  finden 
sich  in  sehr  wechselnder  Menge  ein  violett  gefärbter  Spinell ,  ameisenei- 
formige  Körner  von  farblosem  Apatit,  sodann  Nontronit,  Graphit  und  ein 
krystallisirtes  Manganoxyd,  dessen  Formen  denjenigen  des  Braunits  ähneln. 

Welche  von  diesen  Mineralien  Reste  des  ursprünglichen  Gesteinsbe- 
standes darstellen,  und  welche  als  Neubildungen  anzusehen  sind,  ist  kaum 
zu  entscheiden,  doch  sprechen  alle  Anzeichen,  wie  Verwachsungen  etc., 
dafür,  dass  dieselben  insgesammt  Neubildungen  und  zwar  ziemlich  gleich- 
zeitiger Entstehung  sind. 

Die  farblose  Hornblende  tritt  in  kurzprismatischen  Kryställchen  auf, 
oft  mit  beiderseitiger,  aber  meist  skelettartiger  Endigung  versehen,  und 
eothält  nach  den  Ergebnissen  der  qualitativen  Analyse  sehr  viel  Thonerde 
und  keine  Spur  von  Mangan.  Letzteres  ist  besonders  bemerkenswerth,  da 
in  Amphibolen  fast  allenthalben  geringe  Mengen  von  Mangan  nachzuweisen 
sind,  und  der  hier  vorkommende  noch  dazu  in  einem  ungewöhnlich  man- 
ganreichen Aggregate  auftritt  ;  aber  man  muss  andererseits  bedenken,  dass 
das  Mangan  hier  nur  als  Superoxyd  vorhanden  ist,  in  einer  Oxydations- 
stufe, in  welcher  es  im  Hornblendemolekül  nicht  gut  denkbar  ist.  Leider 
konnte  von  dieser  Hornblende  nicht  hinreichend  reines  Material  zur  Ana- 
lyse beschaflft  werden,  da  sie  in  der  Hauptsache  mit  dem  nakritähnlichen, 
schuppigen  Mineral  verwachsen  ist;  jedenfalls  aber  ist  es  interessant,  dass 
in  einem  völlig  farblosen  Amphibolmineral  ein  höherer  Gehalt  an  Al^O-^  vor- 
handen ist,  da  man  sonst  geneigt  ist,  solche  farblose  Vorkommnisse  ein- 
fach mit  dem  Tremolit  zu  identificiren. 

Das  nakritähnliche  Mineral  ist  zweifellos  der  interessanteste  Gemeng- 
theil dieses  Aggregates,  welcher  auch  in  verbältnissmässig  grösserer  Menge 
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und  nicht  selten  in  grösseren  Individuen  zu  Nestern  zusammengehiuft  aa(> 
tritt.  Das  Mineral  ist  makroskopisch  von  Nakrit  nicht  zu  unterscheiden; 
die  Blëttchen  haben  denselben  perlmutterähnlichen  Glanz,  dieselbe  voll- 
kommene Spaltbarkeit  und  sind  ebenso  mild  wie  dieser;  desgleichen  stimmt 
das  spec.  Gew.  =  2,483  ziemlich  gut  mit  jenem  ttberein,  sowie  die  Eigen- 
schaft, dass  das  Mineral  fein  zerrieben  in  hohem  Maasse  plastisch  ist.  Ebenso 
wie  der  Nakrit  ist  es  vor  dem  Löthrohre  nur  an  den  Kanten  zu  weissem 
Email  schmelzbar  und  löst  sich  selbst  in  sehr  fein  vertheilten^  Zustande  in 
kochender  Salzsäure  oder  Schwefelsöure  nur  schwierig  ;  dagegen  wird  es 
wie  jener  von  Natronlauge  und  Natriumcarbonaüösung  schon  in  der  Kälte 
zersetzt,  wobei  aber  ein  charakteristischer  Unterschied  gegentiber  dem 
Nakrit  hervortritt.  Während  sich  letzterer  in  Natronlauge  ohne  Rückstand 
auflöst,  scheidet  sich  bei  dem  hier  vorliegenden  Mineral  ein  voluminöser 
Niederschlag  ab,  welcher  aus  Magnesia  besteht. 

Unter  dem  Mikroskope  findet  man  an  einzelnen  der  BläUcben  deutliche 
hexagonale  Umgrenzung,  an  den  meisten  aber,  auch  wenn  die  Umgrenzung 
fehlt,  ist  durch  eine  Art  Zonarstructur  die  hexagonale  Form  angedeutet, 
indem  ein  sechsseitig  umgrenzter  Kern ,  welcher  durch  winzige ,  bräun- 
liche Einschitlsse  eine  etwas  schmutzige  Farbe  hat,  von  einer  klaren,  ein- 
ßchlussfreien  Randzone  umhüllt  wird.  Zwischen  gekreuzten  Niçois  erscheint 
der  Kern  im  Allgemeinen  dunkel  »  während  die  Randzone  häufiger  eine 
nicht  sehr  regelmässige  Feldertheilung  in  optisch  verschieden  orientirte 
Partien  aufweist.  Man  beobachtet  im  convergenten  Lichte,  dass  der  erstere 
optisch  einaxig  ist,  während  in  letzteren  ein  kleiner  Axenwinkel  auftritt; 
dabei  sind  beide  optisch  negativ  und  besitzen  schwache  Licht-  und  Doppel- 
brechung. 

Mehrfache  Versuche,  von  diesem  Mineral  reines  Material  für  eine  che- 
mische Analyse  zu  gewinnen,  misslangen,  da  es  nicht  möglich  war,  das- 
selbe von  dem  beigemengten  Nontronit  oder  nach  Zersetzung  desselben 
durch  Säuren  von  der  dabei  ausgeschiedenen  Kieselsäure  zu  befreien.  Bei 
dem  niederen  specifischen  Gewichte  des  Minerals  fiel  stets  ein  Theil  dieser 
amorphen  Masse  zusammen  mit  jenem  nieder.  Endlich  wurde  in  einem 
Handstücke  aus  dem  schon  erwähnten  Stollen  bei  der  Kropfmühle,  aus 
welchem  auch  das  Material  zur  Untersuchung  des  Nontronits  herstammte, 
das  Mineral  in  etwas  grösseren  Individuen  neben  sehr  wenig  und  sehr  fein- 
vertheiltem  Nontronit  aufgefunden,  von  welchem  es  durch  Abschlämmen 
und  Sieben  fast  ganz  gereinigt  werden  konnte.  Der  Rest  des  specifisch 
leichtesten  Theiles  des  Gesammtrückstandes,  welcher  neben  einigen  Gra- 
phitblättchen  weitaus  in  der  Hauptsache  aus  grösseren  Schuppen  des  in 
Frage  stehenden  Minerals  bestand,  wurde  hierauf  mit  kalter  Salzsäure  be- 
bandelt, wobei  der  Rest  des  Nontronits  zersetzt  wurde,  sich  aber  auch  wie- 
der etwas  Kieselsäure  ausschied,  welche  durch  Waschen  und  Abschlämmen 
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80  gui  als  möglich  entfernt  wurde.  So  gelang  es,  aus  dem  ganzen  Hand- 
stocke  etwa  2  g  von  dem  schuppigen  Mineral  in  einem  sehr  annähernd 
reinen  Zustande  zu  erhalten.  Dieses  Material  wurde  zur  Analyse  bei  440<^ 
wahrend  40  Stunden  getrocknet,  wobei,  wie  Vorversuche  ergeben  hatten, 
eine  optische  Veränderung  nicht  eintrat,  aber  die  Blättchen  eine  bräun- 
liche, etwas  metallisirende  Farbe  erhielten. 

Zur  Wasserbestimmung  wurde  ein  Theil  dieses  Materials  ^  Stunde 
lang  lebhaft  geglüht,  wobei  dasselbe  wieder  blendend  weiss  wurde,  und 
ein  Gewichtsverlust  von  \  i,S3  %  eintrat.  Die  mikroskopische  Untersuchung 
der  geglühten  Substanz  ergab,  dass  die  Blättchen  zwar  etwas  trübe  gewor- 
den, aber  optisch  vollkommen  einheitlich  geblieben  waren  ;  jetzt  erschienen 
dieselben  aber  durchgehends  zweiaxig,  negativ,  mit  ziemlich  grossem  Axen- 
winkel. 

Der  Rest  der  ungeglühten  Substanz  wurde  fein  pulverisirt,  was  bei 
dem  äusserst  geringen  Grade  von  SprOdigkeit  nur  schwierig  durchzuführen 
war,  und  hierauf  mit  0^5603  g  das  Wasser  direct  nach  der  Methode  von 
Jannasch  bestimmt.  Der  Rest  wurde  zu  zwei  Gesammtanalysen  verwendet, 
deren  Resultate  unter  l.  und  II.  angeführt  sind,  III.  giebt  das  Mittel  der 
beiden  Bestimmungen;  bemerken  möchte  ich  noch,  dass  Eisen  und  Mangan 
und  ebenso  Kalk  in  der  zur  Analyse  verwendeten  Substanz  vollkommen 
fehlten. 


I. 

II. 

III. 

Molek.-Quot.  : 

SiOi 

iS,35 

4S,3S 

42,33 

706 

AliOi 

46,46 

16,24 

46,35 

324 

MgO 

S8,10 

28,24 

28,47 

704 

HiO 

42,83«) 

43,54») 

43,49 

734 

99,74         400,34  400,04 

Das  Verhältniss  der  Molekularquotienlen  S/O2  :  ^4/203  :  MgO  :  H^O  = 
\  :  0,455  :  4  :  4,04  führt  nicht  direct  auf  eine  einfache  Formel,  indessen  ist 
hinwiederum  zur  Aufstellung  einer  so  complicirten  Formel,  wie  sie  aus  der 
Analyse  sich  ergeben  würde,  die  Reschaffenheit  des  angewandten  Materials 
schon  in  Folge  der  in  geringer  Menge  vorhandenen  Einschlüsse  nicht  ein- 
wandsfrei  genug.  Der  Fehler  ist  jedenfalls,  zumal  in  Anbetracht  der  Fehler 
des  Materials,  nicht  allzugross,  wenn  man  das  Verhältniss  1  :  0,5  :  4  :  4  als 
vorliegend  annimmt,  welchem  die  Formel  Si^Oi^i{Al[OHP)iMgOH  ent- 
spricht, und  welchem  folgende  Zusammensetzung  zukommen  würde  : 

Berechnet  : 

SiO^  44,84  0/^ 

Al^O^  47,77 

MgO  27,88 

H2O  42,54 


400,00  7o 


4)  Gewichtsverlust.  2)  Directe  Bestimmung. 
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Allerdings  ist  es  nicht  ausgeschlossen!  zumal  das  Mineral  seiner  Aus- 
bildung und  Zusammensetzung  nach  jedenfalls  der  Glimmergruppe  nicht 
sehr  fern  steht ,  dass  thatsdchlich  ein  viel  complicirteres  Molekül  vorliegt, 
aber  die  Aufstellung  einer  derartigen,  mit  den  Ergebnissen  der  Analyse  in 
besserem  Einklang  stehenden  Formel  hat  meines  Erachtens  rein  hypothe- 
tische Bedeutung,  wie  es  überhaupt  nur  selten  bei  Mineralanalysen ,  schon 
wegen  der  meist  nicht  absolut  einwandfreien  Beschaffenheit  des  Analysen- 
materials,  gerechtfertigt  erscheint,  an  Stelle  der  verhttltnissmdssig  einfachen 
Proportionen  sehr  complicirte  als  wahrscheinlich  anzunehmen. 

Jedenfalls  ist  das  hier  vorliegende  Mineral  neu,  und  ich  schlage  für 
dasselbe  den  Namen  Bata vit  vor,  nach  dem  altrümischen  Namen  von  Passau 
»Castra  Bata  va«.  Durch  dasselbe  wird  die  Beihe  der  sich  an  die  Glim- 
mergruppe anschliessenden,  durch  ihre  vollkommene  Spaltbarkeit  und  den 
hexagonalen  Habitus  sich  auszeichnenden ,  basischen  Silicate  um  ein  in- 
teressantes Glied  vermehrt,  welches  zum  Kaolin  einerseits,  zur  Chloril- 
gruppe  andererseits  bemerkenswerthe  Beziehungen  besitzt. 

2.  Der  sogenannte  Anthophyllit  von  Bodenmais. 

In  einzelnen  glimmerreichen  Einlagerungen  des  Cordieritgneisses, 
w^elche  die  Erzlagerstätten  der  Umgebung  von  Bodenmais  im  bayerischen 
Walde  begleiten,  findet  sicbi  in  grösseren  Individuen  ein  Hornblendemineral, 
welches  häufig  wegen  seines  anthophyllitähnlichen  Aussehens  direct  als 
Anthophyllit  bezeichnet  wird,  obwohl  schon  GümbeP)  vermuthet,  dass 
dasselbe  der  monoklinen  Hornblende  zuzuzahlen  ist. 

Das  Mineral  ist  verhältnissmassig  häufig  im  Bergbau  des  Silber- 
berges, wo  es  zumeist  braunlichgrüne  bis  graulichgrüne  Farben  mit 
einem  etwas  metallartigen  Schiller  besitzt;  doch  zeigen  die  Vorkommnisse 
von  dieser  Localitat,  unter  dem  Mikroskope  untersucht,  fast  stets  eine  mehr 
oder  minder  weitgehende  Zersetzung,  welche  durch  eine  Trübung  und  die 
Einlagerung  von  filzigen  Asbestaggregaten  eingeleitet  wird.  Dagegen  er- 
scheint dasselbe  Mineral  am  Kronberg  bei  Bodenmais  schon  makroskopisch 
viel  frischer,  hier  hat  es  eine  rein  braune  Farbe  und  hypersthenahnliches 
Aussehen.  Unter  dem  Mikroskope  erwies  sich  dieses  Yorkommniss,  abge- 
sehen von  massenhaften  Einschlüssen  von  Magnetkies,  Biotit  etc.  als  durch- 
aus klar  und  frisch  und  zeigte,  ebenso  wie  die  etwas  zersetzten  Proben 
vom  Silberherg,  schiefe  Auslöschung  auf  den  Spaltflachen,  wodurch  seine 
Zugehörigkeit  zum  monoklinen  Systeme  bewiesen  wird.  Eine  nach  {010} 
geschliffene  Platte  ergab  den  Winkel  c  :  c  =  1 4^,  also  für  eine  monokline 
Hornblende  eine  ziemliche  normale  Auslöschungsschiefe. 

<)  I.  c.  s.  i44. 
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Das  Mineral  ist  bier,  wie  schon  bemerkt,  sehr  frisch,  daher  spröde  und 
die  Spaltbarkeit  nach  {440}  sehr  vollkommen.  Der  PleochroYsmus  ist  auch 
im  Dttnnschliff  deutlich  :  a  fast  farblos,  b  =  c  lichtbraun,  die  Absorption  fttr 
eine  braune  Hornblende  sehr  schwach.  Das  spec.  Gew.  wurde  zu  3,062 
bestimmt. 

Die  Mineralien,  welche  diese  Hornblende  in  dem  Gesteine  vom  Rronberg 
begleiten  und  zumeist  auch  als  Einschlüsse  in  derselben  auftreten,  sind  Augit 
(spec.  Gew.  =  3,2),  lichtgrüne  uralitische  Hornblende  (spec.  Gew.  =  2,95) 
und  Biotit  (spec.  Gew.  =  2,7),  daneben  wenig  Quarz,  Plagioklas  und  Apatit. 
Sämmtliche  Gemengtheile  sind  stark  von  Magnetkies  durchwachsen ,  daher 
werden  alle  vom  Elektromagneten  angezogen.  Auch  für  die  Trennung  nach 
dem  specifischen  Gewicht  sind  die  Einschlüsse  ein  bedeutendes  Hinderniss. 
Es  wurde  daher  zunächst  eine  partielle  Trennung  mittelst  Methylenjodid 
ausgeführt,  und  hierauf  der  die  Hauptmasse  der  braunen  Hornblende  ent- 
haltende Antheil  fein  zerrieben  und  anhaltend  mit  rauchender  Salpetersäure 
bebandelt.  Hierdurch  gelang  es  den  Magnetkies  vollständig  zu  entfernen, 
und  nun  war  die  Trennung  nach  dem  specifischen  Gewicht  leicht  durchzu- 
führen. Das  zur  Analyse  verwandte  Material,  welches  sich  auch  mikrosko- 
pisch als  ideal  rein  erwies,  hatte  so  gleichmässiges  spec.  Gewicht,  dass 
es  bei  einer  geringen  Temperaturerhöhung  des  Methylenjodids,  in  welchem 
es  suspendirt  war,  ganz  gleichzeitig  ausfiel,  bei  einer  Erniedrigung  wieder 
in  die  Höhe  stieg.  Diese  Hornblende  ändert  ihre  Eigenschaften  beim  Er- 
wärmen nicht,  auch  bei  sehr  starkem  Glühen  wird  sie  kaum  dunkler,  und 
nimmt  namentlich  keine  stärkere  Absorption  an,  wie  dies  beim  Glühen  der 
gewöhnlichen  j» Gemeinen  Hornblende«  in  so  hohem  Maasse  charakteristisch 
ist;  vor  dem  Löthrohre  ist  sie  nur  an  den  Kanten  schmelzbar. 

Von  dem  in  oben  angegebener  Weise  gereinigten  Material  wurde  eine 
Analyse  nach  der  Methode  von  Jannasch  durch  Aufschliessen  mittelst  Bor- 
säure ausgeführt;  das  Wasser  wurde  an  dem  bei  \\0^  getrockneten  Material 
als  Gewichtsverlust  bei  lebhafter  Rothgluth  bestimmt,  da  sowohl  Fluor  als 
Eisenoxydul  sich  als  abwesend  erwiesen.    Die  Analyse  ergab  : 

MolekularverhKltniss  : 

1 


SiOt 

*8,68  Vo 

0,840 

FeiOt 

4,74 

:;n }  ».- 

AkO, 

47,62 

PeO 

0,00 

MnO 

Spur 

CaO 

44,24 

0,200 

MgO 

43,24 

0,334      0,808 

HiO 

5,00 1) 

0,277 

Somme 

4 00,29  Vo 

I 


4)  Mittel  ans  zwei  Bestimmangen,  welche  6,4SO^o  ^^P*  ^»^'^^/o  ergaben. 

Orotli,  ZdtMhriflt XnrstàUogr.  XIVIU.  44 
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Die  Analyse  führt  somit  auf  em  sehr  einfaches  Verhältniss,  entsprechend 

n  um 

der  Formel  :  ^R^SiiOx^  +  iRiRiSi^0i2  j  wobei  nur  das  fttr  ein  Amphibol- 
mineral  hohe  Verhältniss  von  CaO  :  MgO  =  3:5  auffallend  erscheint.  Durch 
die  Abwesenheit  von  FeO  wird  erklärt,  dass  diese  Hornblende  beim  GlQhen 
ihre  Färbung  nicht  verändert  und  keine  kräftigere  Absorption  annimmt, 
wie  es  andere,  FeO-haltige  Varietäten  in  so  hohem  Maasse  thun. 

Der  sogenannte  Anthophyllit  von  Bodenmais  ist  somit  eine  ge- 
meine Hornblende  mit  einem  ungewöhnlichen  Reichthuman  Sesqui- 
oxyden,  deren  eigenartig  braune  Färbung  durch  einen  Gehalt  an  Eisenoxyd 
und  die  Abwesenheit  von  Eisenoxydul  bedingt  ist. 

3.  Spessartin  von  Ascbaffenbnrg« 

In  einer  früheren  Studie  über  die  Granatgruppe  ^)  habe  ich  auf  die 
analoge  Art  des  Vorkommens  der  meisten  Spessartine  mit  den  Kalkgranaten 
hingewiesen ,  welche  auch  in  ähnlichen  optischen  Anomalien  beider  ihren 
Ausdruck  findet.  Ich  betonte  bei  dieser  Gelegenheit,  dass  das  Vorkommniss 
von  Spessartin  im  Granite  der  Umgegend  von  Aschaffenburg  inso- 
fern Interesse  bietet,  als  es  keine  optischen  Anomalien  aufweist,  wie  auch 
die  Art  seines  Vorkommens  ganz  abweichend  ist  von  derjenigen  der  meisten 
übrigen  Spessartine,  welche  sich  als  typische  Repräsentanten  pneumato- 
lytischer  Mineralbildung  charakterisiren. 

Da  dieses  abweichende  Verhalten  immerhin  Aufmerksamkeit  verdiente, 
musterte  ich  mit  freundlicher  Erlaubniss  des  Hrn.  Prof.  Groth  die  Bestände 
der  kgl.  bayer.  Staatssammlung  nach  den  Vorkommnissen  von  Spessartin 
durch,  und  ich  konnte  von  zwei  verschiedenen  Arten  des  Vorkommens  der 
als  Spessartin  bezeichneten  Granaten  aus  der  Umgebung  von  Aschaffen- 
burg hinreichend  Material  zur  Ausführung  chemischer  Analysen  erhalten. 

Das  eine  dieser  beiden  Vorkommnisse,  welches  vom  Johannisberg 
bei  Aschaffenburg  stammt,  und  dessen  Zusammensetzung  Analyse  I.  giebt, 
zeigt  meist  undeutlich  ausgebildete,  dunkelbraunrothe  Krystalle,  eingebettet 
in  einem  mehr  oder  weniger  biotitreichen,  granilischen  Gestein  von  röth- 
licher  Farbe.  Die  einzelnen  Granatindividuen  sind  gewöhnlich  vollgepfropft 
mit  allen  möglichen  Einschlüssen  und  Zersetzungsproducten  und  hin  und 
wieder  ganz  ersetzt  von  Aggregaten  dunklen  Glimmers  mit  Manganoxyden; 
es  ist  dies  dasselbe  Vorkommniss,  welches  ich  in  oben  citirter  Studie  er- 
wähnte, und  das  sich  optisch  vollständig  isotrop  verhält. 

Das  zweite  Vorkommniss  (Analyse  11.)  dagegen  findet  sich  in  einem 
Pegmatit,  in  welchem  ausserdem  neben  Orthoklas  und  Quarz  hauptsäch- 
lich Muscovit  vorhanden  ist,  und  stammt  vermuthlich  aus  der  Gegend  von 


i)  E.  Weinschenk,  Beiträge  zur  Systematik  der  Granatgruppe.  Diose  Zeiiscbr. 
25,  865. 
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Stenge ri8.  Die  Kry stalle  sind  hier  viel  besser  ausgebildet,  meist  {S4  4} 
mit  {4  4  0},  und  oft  durch  ihre  Grösse  hervorragend.  Die  grösseren  derselben 
erscheinen  oberflächlich  gleichfalls  braun  ^  während  die  kleineren  hin  und 
wieder  ein  schön  hyazinthrothe  Farbe  besitzen  und  ziemlich  klar  sind; 
dieselben  zeigen  keine  Spur  einer  Umwandlung.  In  optischer  Beziehung 
verhält  sich  dieser  Granat  ebenso  wie  der  vorige,  indem  er  keine  optische 
Anomalie  erkennen  lässt. 

Beide  Granaten  werden  vom  Elektromagneten  lebhaft  angezogen,  und 
diese  Eigenschaft  wurde  zu  ihrer  Trennung  verwerthet,  indem  die  in 
reinem  Hethylenjodid  untersinkenden  Theile  des  ziemlich  feinvertheilten 
Mineralpulvers  mit  dem  Elektromagneten  ausgezogen  wurden,  wodurch  es 
gelang,  beide  Granaten  in  reinem  Zustande  zu  isoliren. 

Durch  freundliche  Vermittlung  des  Hrn.  Prof.  Muthmann  wurde  die 
Analyse  I.  von  Hrn.  Cand.  ehem.  Otto  Wehr,  Analyse  II.  von  Hrn.  Cand. 
ehem.  E.  Schröder  in  der  anorganischen  Abtheilung  des  chemischen  La- 
boratoriums der  Universität  ausgeführt;  das  Besultat  war: 


I. 

II. 

SiOt 

38,77  0/, 

36,88  o/o 

Pe^O,  ') 

S,U 

Al^Oj 

49,32 

49,S8 

FeO^) 

36,67 

43,48 

MnO 

Spur 

87,14 

CaO 

M  7 

1,71 

Summe 

98,93  OL 

400.93  o/„ 

Bei  ersterer  Analyse  muss  ein  Theil  des  FeO  auf  Fe20^  umgerechnet 
werden,  wodurch  sich  die  Differenz  der  Summe  etwas  ausgleicht;  die 
zweite  Analyse  wurde  wegen  des  hohen  Mangangehaltes  in  Porzellange- 
fassen  ausgeführt,  es  dürfte  hier  etwas  StOj  und  Al^O^  aus  letzteren  in 
Lösung  gegangen  sein. 

Aus  diesen  Analysen  folgt,  dass  nur  die  in  den  Pegmatiten  eingewach- 
senen Krystalle  es  gewesen  sein  können,  welche  der  Analyse  von  Ko  bei  1 
za  Grunde  lagen ,  mit  welcher  die  oben  mitgetheilte  Analyse  II.  recht  gut 
übereinstimmt  ;  dass  also  auch  das  Ascbaffenburger  Vorkommniss  von  der 
allgemeinen  Regel  keine  Ausnahme  bildet,  dass  der  Spessartin  ein 
charakteristisches  Mineral  pneumatolytischer  und  contactmetamorphischer 
Bildungen  ist,  in  den  eigentlichen  Erstarrungsgesteinen  dagegen  nicht  auf- 
tritt. Die  Zusammensetzung  des  in  dem  granitischen  Gesteine  selbst  vor- 
kommenden Granats  weist  denselben  in  die  Reihe  der  A  Im  and  ine,  die  so 
häufig  als  Gemengtheile  derartiger  Gesteine  zu  beobachten  sind,  und  in 
welchem  nur  ein  verhältnissmässig  hoher  Gehalt  an  CaO  auffällt. 

4)  F^Oz  und  FeO  warden  nicht  getrennt  bestimmt. 

41* 
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Die  in  oben  citirter  Studie  offen  gelassene  Möglichkeit,  dass  bei  den 
Spessartinen  ein  Zusammenhang  zwischen  der  Art  der  Bildung  und  dem 
Auftreten  optischer  Anomalien  zu  verfolgen  sein  könnte,  wird  also  durch 
dieses  Vorkommniss  durchaus  nicht  bewiesen,  da  der  eigentliche  »Spes- 
sartin  von  Aschaffenburga  eine  den  übrigen  Varietäten  desselben 
Minerals  ganz  analoge  Art  des  Vorkommens  aufweist.  Dass  derselbe  aber 
trotzdem  im  Gegensatze  zu  anderen  Vorkommnissen  von  Spessartin,  welche 
chemisch  ganz  ähnlich  sind,  sich  optisch  isotrop  verhält,  das  weist  ganz 
ebenso,  wie  die  Beobachtungen  in  der  Reihe  der  Kalkgranaten  ^),  welche  ich 
früher  mitgetheilt  habe,  darauf  hin,  dass  die  optischen  Anomalien  nicht 
mit  der  Art  der  Entstehung  in  Verbindung  stehen  und  ebenso  auch  dem 
hauptsachlichen  chemischen  Bestände  des  betreffenden  Minerals  fremd  sind, 
sondern  vielmehr  von  geringfügigen  Beimengungen  herrühren ,  welche  bei 
•der  Krystallisation  des  betreffenden  Minerals  in  diluter  Vertheilung  von 
demselben  umschlossen  wurden  und  nun  die  Spannungserscheinungen  her- 
vorbringen, welche  die  optischen  Anomalien  begründen. 

Die  Art  der  Entstehung  wie  der  hauptsächliche  chemische  Bestand 
eines  solchen  optisch  anomalen  Minerals  tritt  nur  in  indirecter  Weise  in 
Beziehung  zu  den  optischen  Anomalien,  da  diese  Factoren  vor  allem  die 
grössere  oder  geringere  Leichtigkeit  bedingen,  mit  welcher  derartige 
Beimengungen  von  einem  krystallisirenden  Mineral  aufgenommen 
werden. 

Diese  Untersuchungen  wurden  im  mineralogischen  Institut  der  Uni- 
versität München  ausgeführt,  und  ich  bin  dem  Leiter  desselben,  Hrn.  Prof. 
Groth,  sowohl  für  die  freundliche  Ueberlassung  eines  Theiles  des  beschrie- 
benen Materials  als  für  mannigfaltigen  Rath  bei  der  Ausführung  zu  hohem 
Danke  verpflichtet.  Nicht  vergessen  möchte  ich  aber  auch,  dass  meine  Unter- 
suchungen im  Graphitgebiete  ohne  das  freundliche  Entgegenkommen  der 
Besitzer  der  Kropfmühle,  Hm.  Gebr.  Bessel,  Fabrikanten  in  Dresden- 
Neustadt;  sowie  des  Betriebsleiters  jenes  Bergwerks,  Hrn.  Inspector  Busigl, 
nicht  in  dem  nöthigen  Umfange  hätten  geführt  werden  können.  Ich  spreche 
daher  auch  diesen  Herren  hier  meinen  besten  Dank  aus. 

München,  Mineral.  Institut  der  Universität,  December  4896. 


4)  E.  Weinschenk,  Ueber  die  FHrbung  der  Mineralien.    Zeitschr.  d.  deatsch« 
geol.  Ges.  4896,  744. 


VIIL  Ueber  ein  Universalinstrument 

Krystallographie. 


Von 

O.  Viola  in  Rom. 

(Hierzu  Tafel  III,  Fig.  4  and  t.) 


In  den  letzten  Jahren  hat  sowohl  die  Theorie  als  die  Praxis  der  Instru- 
mentenkunde  für  das  Krystailstudium  geradezu  riesige  Fortschritte  gemacht; 
einerseits  ist  das  zu  dem  vollständigen  Studium  der  optischen  Erscheinungen 
dienende  Zubehör  zum  Polarisationsmikroskope  durch  die  Thätigkeit  von 
Czapski,  Klein,  Becke,  Fedorow,  Michel-Levy  und  Anderen  ver- 
vollkommnet worden,  andererseits  wurden  die  Messinstrumente  durch  die 
Arbeiten  von  Groth,  Fedorow,  Czapski,  Goldschmidt  verbessert. 

Es  genügt,  auf  das  Reflexionsgoniometer  System  B abinet  mit  den 
Signal  Verbesserungen  und  den  Correctionsmitteln  von  Websky  hinzu- 
weisen, sowie  auf  die  neuen,  durch  das  Haus  R.  F u ess  in  Berlin  (die  be- 
rühmte deutsche  Fabrik)  construirten  Goniometer  mit  zwei  aufeinander 
senkrechten  Drehungsaxen ,  elektrischer  Beleuchtung  und  verticalem  Kry- 
stalltrttger.  —  Ich  glaube,  dass  auf  diesem  Felde  nicht  mehr  viel  zu  thun 
bleibt,  denn  die  Bequemlichkeit  und  Genauigkeit  der  Beobachtungen  haben 
in  wenig  Jahren  einen  überraschenden  Aufschwung  genommen.  Dennoch 
bin  ich  der  Ansicht,  dass  das  Goniometer  mit  zwei  Axen,  das  durch  Fe- 
dorow^),  Goldsohmidt^]  und  Czapski 3]  unabhängig  von  einander  in 
die  Krystallographie  eingeführt  wurde,  dessen  Priorität  aber  dem  ersteren 
der  drei  Gelehrten  angehört^),  noch  eine  Aenderung  gestattet,  nicht  sowohl 
zur  Bestimmung  der  optischen  Constanten  der  Krystalle  im  Aligemeinen, 


4)  Diese  Zeitschr.  21,  574. 

5)  Ebenda  21,  S40  and  Zeitschr.  d.  d.  geol.  Geselisch.  4892,  546. 

8)  Zeitschr.  f.  Instramentenliunde  4898,  4.  Ref.  diese  Zeitschr.  25,  620. 
4)  E.  V.  Fedorow,  Op.  cit. 


166  C.  Viola. 

als  vielmehr  im  Besonderen  derjenigen  der  asymmetrischen  (Soo),  pinakoi- 
dalen  (Ssi),  sphenoidischen  (Sq^)^  domatischen  (Sqo)  und  prismatischen  (SSi) 
Klassen. 

Diese  Aenderung  besteht  darin,  dass  man  die  Bewegungen  des  Gonio- 
meters direct  zur  Bestimmung  der  Lage  der  optischen  Axen  mit  Hilfe  des 
Mikroskopes  benutzt.  Fig.  ^ ,  Taf.  III  stellt  ein  solches  Instrument  dar.  £s 
besteht  natürlich  aus  zwei  Theilen,  nämlich  dem  Polarisationsmikroskope 
und  dem  eigentlichen  Goniometer  mit  zwei  orthogonalen  Drehungsaxen. 

Damit  man  den  Krystall  leicht  in  eine  Flüssigkeit  getaueht  beobachten 
kann,  ist  es  wünschenswerth,  dass  eine  Drehungsaxe  des  Goniometers,  die 
unbewegliche  iliiij,  horizontal  sei,  und  dass  die  andere ,  die  senkrecht  auf 
jener  und  um  jene  drehbare  bewegliche  Axe  ^i^),  den  Krystall  von  oben 
nach  unten  festhalten  kann. 

Was  den  ersten  Theil  anbetrifit,  ist  nicht  viel  beizufügen.  Er  besteht 
aus  einem  horizontalen  Fernrohre  F,  das  durch  ein  kleines  elektrisches  Licht 
beleuchtete  Signale  besitzt  und  beweglich  ist,  so  dass  man  es  je  nach  Gut- 
dünken vor-  oder  rückwärts  schieben  kann.  Vor  dem  Fernrohre  kann  man 
ein  Objectiv  einführen,  und  dadurch  versieht  es  den  Dienst  eines  Mikro- 
skopes, das  obendrein  mit  einem  verschiebbaren  Nicol  N2  versehen  ist,  der 
leicht  je  nach  Bedürfniss  ein-  und  abgestellt  werden  kann. 

«  Auf  der  entgegengesetzten  Seite  des  Krystallträgerskann  ein  mit  Spiegel 
/  und  Condensorlinsen  L  versehener  Polarisator  Ni  auf  solide  Weise  festge- 
halten und  geschoben  werden. 

Das  von  dem  Spiegel  und  Polarisator  herkommende  Licht  geht  durch 
den  Krystall  AT,  und  tritt  in  den  Analysator  des  Mikroskopes  ein,  wo  es  un- 
tersucht werden  kann. 

Was  den  zweiten  Theil  des  Instrumentes  betrifft,  so  ruht  die  durch 
zwei  Zapfen  bestimmte  unbewegliche  Horizontalaxe  Ai  A^  auf  zwei  soliden 
Messingträgern  QxQ2,  die  auf  ein  horizontales  Gestell  Jf  festgeschraubt  sind. 
Diese  horizontale  Drehungsaxe  trägt  den  beweglichen  Theil  des  Gonio- 
meters, d.  h.  eine  Drehungsaxe  B^B^  mit  dazu  gehörigem  getheiltem  Voll- 
kreise oder  Limbus  Q  und  Gentrir-  und  Justirapparat  V  für  den  Krystall. 
Der  Limbus  ist  mit  einer  Handhabe  versehen,  mittelst  welcher  er  gedreht 
werden  kann.  Bei  der  Drehung  nimmt  er  auch  die  durch  ihn  gesteckte  Axe 
mit,  so  dass  sich  die  Axe  mit  ihm  gleichzeitig  dreht.  Letztere  ist  aber  auch 
mittelst  der  Handhabe  oder  Scheibe  S  für  sich  und  unabhängig  vom  Limbus 
drehbar.  Die  Feinstellung  wird  durch  die  Schraube  S|  bewirkt.  Die  Fein- 
bewegung der  mit  dem  Limbus  C^  versehenen  unbeweglichen  Axe  geschieht 
mit  Hilfe  der  Schraube  S2.  Die  Gegengewichte  G  dienen  dazu,  den  Schwer- 
punkt des  beweglichen  Theiles  des  Goniometers  in  die  unbewegliche  Dreh- 
ungsaxe  zu  verlegen,  wodurch  eine  sanfte  Bewegung  ermöglicht  wird. 
Für  die  Orientirung  des  Krystalles  wird  auf  Folgendes  geachtet. 
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Steht  die  bewegliche  Axe  vertical ,  so  muss  die  Ebene  der  optischen 
Axen  ungefähr  horizontal  sein,  und  der  Krystall  in  dem  durch  die  beiden 
Drehungsaxen  und  die  Hikroskopaxe  bestimmten  Centrum  liegen,  was  mit 
Hilfe  des  Centrir-Justirapparates  en*eicht  wird,  welcher,  wie  gewöhnlich, 
aas  einer  von  zwei  rechtwinklig  aufeinander  stehenden,  von  Schrauben 
geführten  Cylinderschlitten  und  zwei  auf  einander  senkrecht  stehenden 
Horizontalschlitten  zusammengesetzten  Combination  besteht.  Die  grobe 
Justirung  des  Krystalles  wird  am  besten  mit  der  Hand  erreicht. 

Eine  kleine  Drehung  um  die  feste  Axe  A^  A2  und  eine  gehörige  Drehung 
um  die  bewegliche  Axe  B^  B^  des  öoniometers  werden  nachher  genügen, 
um  bald  die  eine,  bald  die  andere  optische  Axe  des  KrystaHes  mit  der  Axe 
des  Mikroskopes  in  Coincidenz  zu  bringen.  Die  Ablesungen  an  beiden 
Limben  Cx  und  C^  bestimmen  die  relativen  Lagen  der  optischen  Axen  voll- 
stSindig,  welche  als  Pole  auf  die  stereographische  Projection  aufgetragen 
werden.  Zur  Orientirung  derselben  genügt  offenbar  die  Kenntniss  der  Lage 
dreier  Flächen  des  Krystalles. 

Ist  daher  die  Lage  der  optischen  Axen  beobachtet  worden,  so  wird  zu 
der  Messung  der  Flachün  übergegangen. 

Steht  eine  Fläche  senkrecht  zu  der  Axe  des  Fernrohres,  so  stimmt  ihr 
Pol  mit  der  früheren  Lage  der  einen  oder  der  anderen  optischen  Axe  über- 
ein. Die  dazu  nöthigen  zwei  Drehbewegungen  werden  auf  dem  bezüg- 
lichen Limbus  abgelesen  und  auf  die  stereographische  Projection  aufge- 
tragen. Fig.  2,  Tafel  III  stellt  eine  solche  Projection  des  von  mir  im 
vorigen  Jahre  studirten  Albits  von  Lakous  dar  ^).  Die  concenlrischen  Kreise 
von  5<>  zu  50  stellen  die  auf  dem  beweglichen  Limbus  Q  abgelesenen  Win- 
kel, die  Radien  die  auf  dem  unbeweglichen  Limbus  C^  abgelesenen  Winkel 
dar.  Als  Ausgangspunkt  der  Coordinaten  dient  der  auf  der  horizontalen 
Nullgerade  HH  liegende  Pol  (010)  der  entsprechenden  Fläche  des  Albits. 

Wie  die  Berechnung  der  wahren  Indices  und  der  einzelnen  Winkel 
mit  Zuhülfenahme  von  irrationalen,  auf  drei  orthogonale  Axen  bezogenen 
Indices ,  und  wie  die  graphische  Berechnung  vorgenommen  werden  muss, 
ist  in  dieser  Zeitschrift  genügend  angedeutet  worden^). 

Soll  dieses  Instrument  als  gewöhnliches  Goniometer  dienen,  so  wird 
die  bewegliche  Axe  vertical  nach  unten  gestellt,  und  jede  Zone  des  Kry- 
stalles in  der  Weise  gemessen ,  als  ob  die  horizontale  Axe  nicht  vorhanden 
wäre. 

Für  die  Correctur  des  Instrumentes  muss  man  genau  dieselbe  Rück- 
sicht beobachten,  welche  Fed 0 row  für  ein  Goniometer  mit  zwei  Axen  an- 
gegeben hat 3).   Dieselbe  besteht,  wie  bekannt,  in  folgenden  vier  Punkten: 

4)  C  Viola,  Ceber  den  Albit  von  Lakous  (Insel  Kreta).  Tschermak's  miner.  und 
peirogr.  Mitth.  16,  \  36. 

i)  E.  v.  Fedorow,  Op.  cit.  3)  1.  c. 
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4)  Das  Signal  und  das  Fadenkreui  müssen  sich  in  der  Brennebene 
des  Objectives  befinden  ; 

2)  die  optische  Axe  des  Fernrohres  muss  senkrecht  auf  die  horizon- 
talCy  unbewegliche  Axe  des  Goniometers  sein  ; 

3)  die  bewegliche  Axe  des  Goniometers  muss  senkrecht  auf  diese 
letztere  sein  ; 

4)  die  Theilungsfehler  der  beiden  Limben  müssen  bekannt  sein ,  und 
der  Excentricitätsfehler  muss  weggebracht  werden ,  wenn  es  sich 
um  genaue  Messungen  handelt 

Dadurch,  dass  die  bewegliche  Drehungsaxe  des  Goniometers  umge- 
schlagen werden  kann,  werden  die  auf  die  Punkte  2  und  3  bezüglichen 
Correcturen    ereinfacht. 


IX.  lieber  einen  interessanten  Fall  der  krystaUinen 

Ëntschmelznng  0> 


Von 
V.  Goldsohmidt  in  Heidelberg. 

(Hierzu  Tafel  III,  Fig.  8—7.) 


Es  ist  bekannt  y  dass  viele  Schmelzen  sich  unter  den  Schmelzpunkt 
abkühlen  lassen,  ohne  zu  erstarren.  Man  nennt  den  Vorgang  Unter- 
schmelzung. Der  Zustand  einer  Unterschmelze  hat  Âehniichkeit  mit  dem 
einer  übersättigten  Lösung.  Man  kann  den  Versuch  einer  Unterschmelzung 
bequem  machen,  indem  man  ein  Körnchen  einer  Substanz,  die  leicht 
schmilzt  und  bei  der  Abkühlung  auf  Zimmertemperatur  nicht  erstarrt,  auf 
einem  Objectträger  erhitzt,  bis  er  zum  Tröpfchen  geschmolzen  ist,  und  ab- 
kühlen lasst.  Das  Tröpfchen  bleibt  nach  der  Abkühlung  in  solchem  Falle 
flüssig.  Um  es  zum  Erstarren  zu  bringen,  genügt  bei  manchen  Substanzen 
ein  längeres  Stehenlassen,  bei  anderen  ein  Erschüttern  oder  die  Berührung 
mit  einer  Nadel.  Das  wirksamste  Mittel  ist  die  Berührung  mit  einem  Kry- 
stall  der  eigenen  Substanz.  Auch  durch  weitere  Abkühlung,  z.  B.  über 
einer  Kältemischung,  wird  das  Tröpfchen  fest 

Den  Uebergang  aus  der  Unterschmelzung  in  den  festen  Zustand  wollen 
wir  EntsohmelBiuig  nennen.  Das  Wort  ist  analog  dem  Wort  Entglasung 
gebildet;  das  ist  Umstellung  der  Theilchen  im  Glas  zu  erkennbar  krystal- 
liner  Anordnung.  Beide  Erscheinungen  sind  in  vieler  Beziehung  ähnlich. 
Die  EntSchmelzung  liefert  entweder  krystallinisches  oder  scheinbar  amor- 
phes oder  porphyrartiges  Gefüge.  Wir  können  danach  von  krystalliner, 
amorpher,  porphyrischer  Entschmelzung  sprechen. 

Ein  besonders  merkwürdiges  Verhalten  bei  der  Entschmelzung  zeigte 
ein  Furfuraldoxim,  das  ich  der  Güte  des  Herrn  Prof.  Heinrich  Gold- 


4)  Die  vorliegende  Beobachtung  gehört  zu  einer  grösseren  Reihe  von  Versuchen 
des  Verfassers  über  »Krystallisation  aus  dem  Schmelzfluss  «  •  Eine  kurze  Notiz  darüber 
wurde  in  den  Verb.  d.  nat.-med.  Ver.  Heidelberg  8.  März  4896  publicirt.  Ausführliche 
Poblicationen  folgen  nach. 
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Schmidt  in  ileidelberg  verdanke.  Von  H.  Goldschmidt  und  £.  Zanoli 
wurden  zwei  isomere  Furfuraldoxime  dargestellt  (Ber.  d.  ehem.  Ges.  4898, 
25,  2573).  Das  eine  schmilzt  bei  730—74«,  das  andere  bei  89o.  Beide 
krystallisiren  in  farblosen  Nadeln,  deren  krystallographische  Untersuchung 
sich  wegen  ungünstiger  Ausbildung  nicht  ausfuhren  Hess.  Sie  verdunsten 
an  der  Luft,  sowohl  aus  dem  flüssigen^  wie  aus  dem  festen  Zustande.  Bei 
der  ersteren  Substanz  wurde  Folgendes  beobachtet  : 

Verhalten  bei  der  Entsohmelzujig.  Die  Substanz  schmilzt  leicht  zu 
farblosen  Tropfen.  Bei  Abkühlung  auf  Zimmertemperatur  erstarrt  sie  nicht 
von  selbst,  wohl  aber  bei  Berührung  mit  einer  Nadel  oder  mit  einem  Ery- 
stall  der  eigenen  Substanz. 

Wir  schmelzen  auf  einem  Objectträger  eine  Anzahl  Kryställchen  ein, 
die  neben  einander  getrennte  Tröpfchen  bilden,  lassen  sie  abkühlen,  bringen 
sie  unter  das  Mikroskop  mit  schwacher,  etwa  60  fâcher  Yergrösserung  und 
wählen  zwei  Tropfen  F  und  K  aus,  die  zufällig  an  einer  Stelle  nahe  an 
einander  liegen.  Von  diesen  entschmelzen  wir  den  einen  Ä'  durch  Berühren 
mit  einem  Krystalle  seiner  Substanz  von  dem  F  entgegengesetzten  Ende 
aus.  Es  schiessen  von  der  Berührungsstelle  aus  Krystallnadeln  fächerförmig 
an  und  wachsen  rasch  weiter  bis  zur  Grenze  des  Tropfens. 

Beobachtet  man  nun  beide  Tropfen,  den  flüssigen  F  und  den  auskrj'- 
stallisirten  K  in  der  Gegend  ihrer  Annäherung  unter  dem  Mikroskope,  so 
zeigt  sich  Folgendes  :  Zuerst  hat  K  das  Aussehen  Fig.  3,  Taf.III.  Dann  fangen 
die  Krystallnadeln  von  K  gegenüber  F  an ,  sich  zu  verstärken.  Es  setzen 
sich  in  einem  gewissen  Umkreise  um  F  am  Rande  von  AT  gegen  das  Glas, 
aber  auch  auf  der  Wölbung  von  A',  scharf  begrenzte  Kryställchen  ab  (Fig.  4, 
stärker  vergrössert  Fig.  7).  Sie  wachsen  F  entgegen  und  zwar  um  so  rascher, 
je  näher  sie  F  kommen. 

An  der  F  nächsten  Stelle  wachsen  einige  Kryställchen  der  Umgebung 
voraus  und  einer  gewinnt  den  Vorsprung  vor  den  anderen.  Er  nähert  sich 
dem  flüssigen  Tropfen  auf  dem  kürzesten  Wege.  Sobald  diesen  seine  Spitze 
berührt,  tritt  vom  Berührungspunkte  aus  Krystallisation  ein  und  verwandelt 
den  Tropfen  rasch  fortschreitend  in  ein  System  langer  fächerförmig  geord- 
neter Nadeln  (Fig.  5,  stärker  vergrössert  Fig.  6). 

Mit  diesem  Momente  hört  das  Weiterwachsen  der  Kryställchen  von  K 
auf.  Vielmehr  nehmen  nun  F  und  K  durch  Verdunsten  ab.  Die  Kryställchen 
beider  werden  beim  längeren  Liegen  an  der  Luft  unscharf  und  schwinden. 

Der  Vorgang  vom  Entschmelzen  des  Tropfens  K  bis  zu  dem  von  F  voll- 
zieht sich  rasch.  Er  dauert  bei  passender  Grösse  und  Distanz  der  Tropfen 
etwa  10 — 45  Minuten,  so  dass  man  ihn  bequem  in  seinem  ganzen  Verlaufe 
beobachten  kann. 

Es  ist  ein  recht  lebendiges  Schauspiel ,  wie  die  Entschmelzung  in  K 
vor  sich  geht,  wie  dann  der  Tropfen  F  sich  gegenüber  auf  K  Xryställchen 
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aasbildet  und  eines  derselben  zu  seiner  eigenen  Anbohrung  und  Entschmel- 
lang  heranzieht. 

Der  Process  wird  begünstigt  durch  Ueberdecken  des  Tropfens  mit  einem 
kleinen  flachen  Uhrgläschen,  wodurch  die  Dämpfe  besser  zusammengehalten 
werden. 

Die  Erklftrung  dürfte  folgende  sein.  Die  Substanz  verdunstet  an  der 
Luft,  sowohl  im  flüssigen,  als  im  festen  Zustande.  F  und  if  sind  von  Dampf- 
hüllen umgeben,  deren  Dichte  nach  aussen  abnimmt.  Beide  tauchen  gegen- 
seitig in  die  Dampfhülle  hinein.  Der  Dampf  um  F  ist  dichter  als  der  um  K. 
Das  stimmt  mit  dem  Satze  der  physikalischen  Chemie,  dass  unterhalb  des 
Schmelzpunktes  der  Dampfdruck  jeder  Substanz  bei  gleicher  Temperatur 
für  den  flüssigen  Zustand  grösser  ist,  als  für  den  festen.  In  der  Nähe  der 
Tropfen  ist  die  Hülle  am  dichtesten.  Sie  verdünnt  sich  nach  aussen  durch 
Diffusion. 

Ragen  nun  die  Krystalle  von  K  in  Gebiete  des  Dunstkreises  von  F,  in 
denen  der  Dampfdruck  grösser  ist,  als  dem  festen  Zustande  entspricht,  so 
befinden  sie  sich  in  einer  übersättigten  Atmosphäre.  In  Folge  dessen  setzen 
sich  auf  ihnen  Partikel  ab;  krystallinisch  orientirt  durch  die  Berührung  mit 
dem  Krystall,  auf  dem  der  Absatz  stattfindet.  Sie  bauen  die  neuen  Rry- 
ställchen.  Gerade  so  setzen  sich  die  Eisblumen  auf  den  Fensterscheiben 
des  für  die  Berührungsstelle  mit  Wasserdampf  übersättigten  Zimmers  ab. 

Indem  K  der  Atmosphäre  von  F  Partikel  entzieht,  wird  diese  verdünnt. 
F  steht  in  Folge  dessen  unter  vermindertem  Dampfdrucke  und  stellt  das 
Gleichgewicht  her  durch  Aussendung  neuer  Partikel,  d.  h.  durch  Verdunst- 
ung. Durch  Absaugen  auf  der  einen  Seite  und  Aussenden  auf  der  anderen 
findet  ein  continuirliches  Ueberströmen  von  F  nach  K  statt. 

SIrystallogenetisoh  ist  der  Versuch  von  vielseitigem  Interesse  und  er 
regt  zugleich  eine  Menge  von  Einzelfragen  an. 

Er  zeigt  zunächst  den  typischen  Vorgang  der  Krystallbildung  aus 
der  Unterschmelze  von  der  Berührungsstelle  mit  dem  eigenen  Krystalle 
aus  und  zwar  in  doppelter  Ausführung.  Zunächst  bei  Entschmelzung  des 
Tropfens  K  durch  grobe  Berührung  mit  dem  relativ  dicken  Krystalle. 
Dann  bei  der  Selbstentschmelzung  des  Tropfens  F  durch  die  feine  Spitze 
des  mit  der  Ruhe  des  molekularen  Wachsens  sich  bis  zur  feinsten  und 
ruhigsten  Berührung  heranschiebenden  mikroskopischen  Kryslällchens. 

Wir  sehen,  wie  von  der  Berührungsstelle  die  Krystallbildung  all- 
mählich fortschreitet,  d.  h.  wie  immer  auPs  Neue  von  der  Grenze  des 
fertigen  Krystalles  in  der  Schmelze  die  Krystallisation  eingeleitet  wird; 
wie  an  dieser  Stelle  die  Partikel  sich  in  die  Krystallordnung  drehen  und 
dann  ihre  Nachbarn  eben  dazu  veranlassen.  Die  Geschwindigkeit  des  Fort- 
schreitens des  Processes  kann  gemessen  werden,  sie  ist  eine  unter  den 
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gleichen  Verbältnissen  bestimmte,  fttr  die  Substanz  charakteristische  Grösse. 
Sie  könnte  ein  Mittel  werden  zur  Bestimmung  der  Intensität  der  bei  der 
Krystallbildung  wirkenden  Partikelattractionen.  An  solchen  Mitteln  fehlt 
es  uns. 

Die  Krystalle  bilden  sich  von  der  Berührungsstelle  aus  fächerförmig. 
Wie  ist  das  zu  erklären?  Warum  wächst  nicht  ein  Krystall  von  der  Be- 
rtthrungsstelie  aus  parallel  orientirt  mit  dem  Erreger  in  die  Schmelze  hin- 
ein und  ordnet  alle  Theilchen  nach  sich? 

Dies  dürfte  folgendermassen  zu  erklären  sein.  Mit  der  Bertihrung  ist 
nicht  nur  ein  ruhiges  Umordnen  der  Theilchen  verbunden ,  wie  es  beim 
Fortwachsen  des  Krystalles  in  einer  Lösung  stattfindet,  sondern  zugleich 
eine  stossartige  Beunruhigung  der  Umgebung.  Die  Hast,  mit  der  die  unter- 
schmolzenen  Theile  zum  Erstarren  drängen,  wirkt  bei  der  ungleichmässigen 
Erschütterung  mit.  Solche  Erschütterung  bringt,  unabhängig  von  der  Gon- 
tactwirkung  des  Krystalles,  Entschmelzung  hervor.  Es  schliessen  sich 
Theilchen  in  der  Nähe  des  Krystalles,  unter  sich  orientirt,  aneinander.  Die 
Richtung  des  Stosses,  der  sich  von  der  Berührungsstelle  radial  ausbreitet, 
bestimmt  die  Erstreckung  der  sich  ordnenden  Theilchen;  die  Neigung,  sich 
parallel  zu  richten^  wirkt  dem  entgegen.  Das  Resultat  beider  Wirkungen 
sind  die  fächerförmigen  Gebilde.  Je  nach  Umständen  öffnet  oder  schliesst 
sich  der  Fächer,  die  Nadeln  divergiren  stärker  oder  schwächer. 

Auch  die  Spannung  des  Tropfens  an  der  Oberfläche,  wie  am  Rande 
gegen  das  Glas  wirken  orientirend,  ebenso  der  Winkel,  unter  dem  der 
anbohrende  Krystall  den  Rand  des  Tropfens  trifft.  Fig.  5  zeigt,  wie  die 
mittleren  Nadeln  von  F  die  Richtung  des  anbohrenden  Kryställchens  ange- 
nommen haben,  wie  sie  nach  den  Seiten  radial  auseinandergehen  und  sich 
am  Rande  des  Tropfens  diesem  anlehnen.  Zwischen  den  Krystallnadeln 
zeigen  sich  kleine  Hohlrftume  in  regelmässigen  Abständen  in  der  Richtung 
des  fortschreitenden  Wachsthums  der  Krystalle  geordnet.  Sie  können  auf 
zweifache  Art  erklärt  werden.  Entweder  enthalten  sie  Luft,  die  in  der 
Schmelze  gelöst  war  und  bei  der  Erstarrung  frei  wurde ,  oder  sie  stellen 
den  Raum  vor,  der  bei  der  Contraction  im  Erstarren  leer  wurde. 

Bei  ersterer  Deutung  erinnert  der  Vorgang  an  das  Auftreten  von  Gas- 
einschlüssen in  den  Krystallen  der  eruptiven  Gesteine,  an  das  massenhafte 
Auftreten  solcher  Gase  aus  den  erstarrenden  Magmen  der  Vulkane. 

Besonders  deutlich  ist  die  Erscheinung,  wenn  man  den  flüssigen  Tropfen 
mit  einem  Deckgläschen  bedeckt,  so  dass  er  sich  zu  einer  gleichmässig 
dicken  Schicht  ausbreitet  und  diese  vom  Rande  her  entschmilzt.  Man  be* 
kommt  da  ein  Bild  von  der  Grösse  und  Gestalt  der  Hohlräume.  Beides  ist 
für  die  Substanz  charakteristisch. 

Für  die  physikalische  Chemie  hat  der  Versuch  mehrfaches  Interesse. 
Zunächst  insofern ,  als  alle  krystaliogenetischen  Vorgänge  auch  ihr  ange- 
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hören.  Dann  zur  bequemen  und  augenfälligen  Demonstration  ihres  Satzes, 
dass  unterhalb  des  Schmelzpunktes  der  Dampfdruck  desselben  Körpers  bei 
gleicher  Temperatur  im  flüssigen  Zustande  F  grösser  ist  als  im  festen  (kry- 
stallisirten]  K,  Das  Wachsen  von  K  ist  abhängig  von  den  Oberflächen,  von 
der  Differenz  des  Dampfdruckes  u.  a.  Die  Druckdifferenz  ist  eine  Function 
der  Temperatur.  Macht  man  den  Versuch  mit  grösseren  Mengen  im  geschlos- 
senen Gefässe,  dessen  eine  Seite  die  Substanz  fest,  die  andere  sie  auskry- 
stallisirt  enthält,  so  könnte  man  durch  Wägen  der  zwei  Gefässhälften  die 
in  einer  bestimmten  Zeit  von  F  nach  AT  übergeströmte  Menge  für  constante, 
im  übrigen  wechselnde  Temperatur  messen  und  so  ein  Maass  für  die  in  der 
Formel  auftretenden  Grössen  gewinnen.  Freilich  kann  es  sein,  dass  der 
Versuch  der  quantitativen  Bestimmung  vereitelt  wird  durch  die  wechselnde 
und  unberechenbare  Oberfläche  der  sich  absetzenden  und  den  Absatz  be- 
wirkenden Krystalle.  Möglich  andererseits,  dass  dieser  Einfluss  bei  längerer 
gleichmässiger  Versuchsführung  constant  bleibt. 

Prof.  Heinrich  Goldschmidt,  mit  dem  ich  die  Versuche  besprach, 
übergab  mir  zwei  Substanzen,  Phenylurethan  und  Tolylurethan,  von 
denen  er  nach  ihrem  Schmelzpunkte,  der  starken  Unterschmelzung  und 
Flüchtigkeit  annahm,  dass  sie  die  gleiche  Erscheinung  zeigen  würden.  In 
der  That  ist  seine  Voraussagung  eingetroffen. 

Das  Phenylurethan  hat  die  Eigenthümlichkeit,  dass  es  als  Ent- 
sdimelzer  eine  auch  unter  dem  Mikroskope  haarfeine  Krystallnadel  vor- 
treibt. Dadurch  wird  die  Entschmelzung  von  K  sehr  ruhig  und  nahezu  von 
einem  Punkte  aus  eingeleitet. 


X.  lieber  krystallisîrten  PhenaMt  ans  Schlesien. 


Von 
C.  Hintze  in  Breslau. 


ÂD  das  mineralogisdie  Institut  der  Universität  Breslau  gelangte  kürz- 
lich eine  kleine  Striegauer  Stufe,  und  zwar  durch  die  Rührigkeit  des  Herrn 
Photographen  Vogdt  in  Striegau,  dessen  Sammeleifer  das  Breslauer  Museum 
schon  manche  werth volle  Bereicherung  verdankt.  Bereits  Herr  Vogdt 
hatte  auf  der  Stufe  einen  für  Striegau  fremdartig  erscheinenden  Krystall 
wahrgenommen,  den  ich  unschwer  als  Phenakit  erkannte,  wegen  seiner 
offenbaren  Âehnlichkeit  mit  den  linsenförmigen  ilmenischen  Krystallen  in 
Bezug  auf  die  Krystallform  und  besonders  auch  den  aus  inneren  Sprüngen 
hervorleuchtenden  charakteristischen  Lichtschein.  Inzwischen  hat  sich 
dann  noch  eine  grossere  Stufe  mit  mehreren  Krystallen  und  eine  dritte  un* 
bedeutende  gefunden.  Die  Stufen  stammen  nach  Angabe  des  Herrn  Vogdt 
silmmtlich  aus  dem  Rohr'.schen  Bruche  bei  Pilgramshain,  eine  halbe  Meile 
von  Striegau;  sie  sind  so  vollkommen  ähnlich,  dass  sie  wahrscheinlich 
demselben  Drusenraume  angehörten. 

Ein  Schriftgranit-artiges  Gemenge  von  hellgelbrothem  Kalifeldspath 
und  grauem,  ziemlich  durchsichtigem  Quarz,  stellenweise  auch  reichlich 
mit  weissem  Albit,  ist  recht  feinkörnig  auf  der  einen,  offenbar  von  einer 
Kluftfläche  des  Gesteins  begrenzt  gewesenen  Stufenseite ,  die  mit  der 
dünnen  Schicht  einer  Neubildung  von  Quarz  überzogen  ist.  Von  dieser 
Stufenseite  aus  gehen  Kalifeldspath,  Quarz  und  Albit  etwas  excentrisch 
strahlig  in  keilförmig  begrenzten  Individuen  und  Partien  auseinander,  und 
ragen  auf  der  Stufenseite,  welche  an  der  Begrenzung  des  Drusenhohlraumes 
betheiligt  gewesen  war,  mit  kleineren  und  grösseren,  mehr  oder  weniger 
deutlich  ausgebildeten  Krystallen  hervor,  sind  aber  wieder  zum  grössten 
Theile  mit  einer  zusammenhängenden  warzigkugeligen  Lage  von  Pennin 
bedeckt,  bestehend  aus  einem  für  den  Striegauer  Pennin  relativ  grobkör- 
nigen Aggregat  von  durchschnittlich  0,5  mm  dicken  Penninkrystallen, 
gemengt  mit  tombackbraun  aufleuchtenden  kleinen  Biotiten.  Die  Pennin- 
schicht  ist  stellenweise  wieder  mit  einer  wasserhellen  Albitkruste  bedeckt. 
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DiePhenakite  sitzen  als  entschieden  jüngere  Bildung  auf  dem  in  den  Drusen- 
raam  hineinkrystaliisirten  Quarz,  Kalifeldspath  und  Aibit  auf,  grossentheils 
auch  von  der  Penninlage  bedeckt;  einige  Krystalle  kamen  erst  nach  deren 
Entfernung  zum  Vorschein. 

Theils  erscheint  der  Phenakit  ausgebildet  in  isolirten  Kry stallen  von 
etwa  5  mm  bis  über  4  cm  horizontalem  Durchmesser,  theils  in  flachen  Kry- 
stailkrusten,  die  aus  kleinen  parallelen  Individuen  bestehen.  Auch  von  den 
grosseren  bis  jetzt  gefundenen  Krystallen  ist  keiner  ganz  von  einheitlichen 
Fittchen  begrenzt;  vielmehr  zeigen  alle  auch  mehr  oder  weniger  einen 
Treppenbau.  Die  Krusten,  wie  die  mehr  isolirten  Krystalle,  schliessen  sich 
in  der  Begrenzung  gegen  die  Unterlage  dieser  vollkommen  an,  sei  es,  dass 
sie  auf  den  Flächen  und  Kanten  eines  Quarzkrystalles  gewissermassen  rei- 
ten, ohne  im  Geringsten  in  den  Quarz  einzudringen,  oder  dass  sie  über  die 
drusige  Oberfläche  neben  einander  gewachsener  keilförmiger  Partien  von 
Kalifeldspath;  Quarz  und  Albit  gleichmSssig  hinwegreichen.  Alle  Krystall- 
oberflächen  der  Phenakitsubstanz  sind  mehr  leuchtend,  als  eigentlich  glän- 
zend, da  sie  wie  angeätzt  erscheinen.  Die  Krystallsubstanz  ist  theils 
wasserhell,  wie  auch  die  Analyse  eine  besondere  Reinheit  ergab,  theils 
weisslich  bis  gelblich  weiss. 

Die  Krystallgestalt  der  am  besten  einheitlich  ausgebildeten  Individuen 
ist  das  Hauptrhomboëder  {40T4}I{  des  Phenakits,  dessen  Kanten  ziemlich 
breit  durch  {04T2} — ^R  abgestumpft  werden;  die  Flächen  eines  Prismas 
fehlen  gänzlich.   Durch  Schimmermessung  wurde  gefunden 

R  :  — iÄ  =  (40H):(0a2)  =  3^0        (nach  Kokscharow  34042'), 
also       R:R  =  (10T4):(T404)  =  63  appr.  (    -  -  63  24  ). 

Der  oben  erwähnte  treppen  förmige  Bau  der  Krystalle  wird  nicht  nur 
durch  Absätze  der  Flächen  R  und  — ^R  hervorgebracht,  sondern  diese  selbst 
erscheinen  gewöhnlich  auch  etwas  gebrochen  und  abgesetzt  nach  Vicinalen, 
die  nach  ihrer  Lage  auf  Rhomboëder  von  Zwischenstellung  hindeuten,  ohne 
dass  an  dem  bisher  vorliegenden  Material  eine  genauere  Bestimmung  mög- 
lich gewesen  wäre.  Im  Aligemeinen  sind  diese  Rhomboëder  dritter  Art 
Qacher  als  {40T4}/{  und  auch  als  {04T2} — |f2,  also  nach  der  Krystallspitze 
zu  gelegen. 

Die  Härte  der  Krystalle  ist  über  7,  da  sie  einen  Bergkrystall  mit  Leich- 
tigkeit ritzen.  Die  Dichte  wurde  an  einem  (mit  zur  Analyse  verwendeten) 
kleinen  Krystall  von  nur  0,0429  g  durch  Eintauchen  in  Wasser  am  Platin- 
drahte zu  3,02  gefunden,  durch  Schwebenlassen  in  Gadmiumborowolfra- 
miatlösung  zu  mehr  als  2,88;  bei  dieser  zweiten  Bestimmung  konnten 
aber  zahlreiche  Luftblasen  nicht  entfernt  werden.  Deshalb  darf  wohl  die 
Dichte  des  Striegauer  Phenakits  als  tibereinstimmend  mit  derjenigen  an- 
derer Vorkommen  (2,966 — 3,004]  angenommen  werden. 


1 76  C.  Ilintze.  üebcr  krystallisirten  Phenakit  aus  Schlesien. 

Eine  quantitative  Analyse  erforderte  wegen  des  (anfänglich)  höchst 
spärlichen  Materials  grösste  Sorgfalt  und  Erfahrung.  Ich  bat  deshalb  Herrn 
Dr.  Frenze!  in  Freiberg,  die  mtLhsame  Aufgabe  übernehmen  zu  wollen, 
und  spreche  ihm  auch  an  dieser  Stelle  aufrichtigen  Dank  für  seine  liebens- 
würdige Bereitwilligkeit  aus.  Ueber  die  Ausführung  der  Analyse  schreibt 
mir  Herr  Frensel  unter  dem  \\.  November  1896  Folgendes: 

»Zur  Untersuchung  dienten  zwei  Bröckchen,  welche  fein  pulverisirt 
und  im  Platintiegel  ausgewogen  wurden.  Gewicht  44  mg.  Nach  dem  Glühen 
blieb  das  Gewicht  unverändert.  Es  wurde  Fluorwasserstoffsäure  zugesetzt, 
wodurch  sich  bei  dem  Erwärmen  das  Mineral  zu  einer  klaren  Lösung  auf- 
löste. Vorsichtig  zur  Trockne  abgedampft;  der  Bückstand  geglüht  und  aus- 
gewogen ;  Gewicht  der  hinterbliebenen  Beryllerde  20  mg,  also  der  verflüch- 
tigten Kieselsäure  24  mg  : 

BeO  =  20  mg  =  45,46  %  p5,63\    theor. 


S/0.i  =  24   -    =64,54  o/o 


[45,63\^  theor.   1 


44  mg      100,00  0/^ 

Die  hin terbliebene  Beryllerde  wurde  in  Ghlorwasserstoffsäure  gelöst  ; 
mit  Ammoniak  der  gallertartige  Niederschlag  H^BeO^  erhalten,  welcher  in 
kohlensaurem  Ammonium  sich  wieder  löste.  Diese  Lösung  war  vollständig 
klar.  Es  hatte  sich  somit  auch  die  Spur  Eisenoxyd  mitgelöst,  welche  das 
Mineral  enthielt.  Bei  Zusatz  weniger  Tropfen  Schwefelammonium  färbte 
sich  die  Lösung  grün  von  Schwefeleisenamroonium,  und  bei  längerem  Stehen 
schieden  sich  kleine  Flöckchen  von  schwarzem  Schwefeleisen  aus.« 

Wie  mir  Freund  Frenzel  übrigens  weiter  mittheilte,  ist  vor  einiger 
Zeit  an  die  Freiberger  Mineralienniederlage  ein  80  g  schwerer  »wunder- 
schöner« Phenakitkrystall  von  Kragerö  in  Norwegen  gelangt  (als  Quarz],  mit 
den  Formen  a;{4252}— JR3,  a{\\iO}ooP%,  g{\OlO]ooP  und  ä{2134}ä3, 
also  ähnlich  dem  Phenakit  vom  Mount  Antero  in  Colorado  (nach  Penfield, 
vergl.  diese  Zeitschr.  12,  635,  Fig.  4  und  Hintze's  Handbuch  der  Minera- 
logie 2,  42,  Fig.  32). 


XL  Auszüge. 


1.  G.  Cesàro  (ia  LiiUich]  :  Anwendung  der  Wahrsehelnllehkeitsrechnnng 
in  der  Petrognraphie  (Sur  remploi  du  calcul  des  probabilités  en  pétrographie. 
Mémoires  de  TÂcadémie  royale  des  sciences,  des  lettres  et  des  beaux -arts  de 
Belgique  1895,  58;  55  S.). 

Bei  einer  im  Verhältnisse  zu  den  eingelagerten  Krystallen  sehr  grossen  Platte 
eines  richtungslos  kömigen  Gesteines  trifft  der  Schnitt  die  verschiedenen  Indivi- 
duen eines  Minerals  in  allen  möglichen  Richtungen.  Es  kann  deshalb  ein  be- 
stimmtes Merkmal,  auch  wenn  es  nicht  allen  möglichen  Schnitten  des  Krystalles 
zukommt,  doch  als  charakteristisch  für  letzteren  gelten;  z.  B.  würden  von  4  00 
Olivinscbnitten  von  der  Dicke  0,04  mm  bei  einem  Gesichtsfelde  des  Mikroskopes 
von  4  20^  im  gelben  convergenten  Lichte  wahrscheinlich  70  die  dunkle  Linie  des 
Pbasenunterschiedes  X  zeigen.  Von  4  00  Quarzschnitten  würden  unter  denselben 
Umständen  im  rothen  und  gelben  Lichte  keiner,  im  violetten  Lichte  86  diese  Linie 
hervortreten  lassen. 

Die  Auslöschungsschiefe  in  der  Zone  (4  00)  :  (O  4  0]  ändert  sich  beim  Âmphibol 
von  0^  bis  4  5^,  beim  P\'roxen  von  0^  bis  39^  Die  Wahrscheinlichkeit,  dass  ein 
Pyroxenschnitt  aus  der  Prismenzone  eine  Schiefe  zwischen  0^  und  4  5^  gebe,  ist 
0,43636,  man  wird  daher  86  %  der  Schnitte  finden,  mit  einer  Auslöschungs- 
schiefe,  die  grösser  ist  als  4  5®. 

Yerf.  stellt  sich  folgende  allgemeine  Aufgabe  :  Man  schneide  aus  einem  Kry- 
stalle  eine  Platte  von  beliebiger  Dicke  und  Richtung.  Welches  ist  die  Wahr* 
scheinlicbkeit,  dass  diese  Platte  eine  gegebene  Eigenschaft  besitzt  ? 

Auf  einer  Kugel  von  beliebigem  Radius  trage  man  die  Pole  derjenigen 

Schnitte  auf,  welche  die  gegebene  Eigenschaft  besitzen;  diese  Pole  werden  auf 

der  Kugel  eine  Fläche  s  einnehmen.    Ist  S  die  Oberfläche  der  ganzen  Kugel,  dann 

g 
ist  P  ==  -—  die  verlangte  Wahrscheinlichkeil. 

d 

Folgende  optischen  Eigenschaften  fallen  unter  dieses  Problem  : 

a]  im  parallelen  Lichte  :  die  Polarisationsfarbe,  der  Pleochroismus,  die  Aus- 
löschungsschiefe  ; 

b]  im  convergenten  Lichte:  Auftreten  oder  Nichtauflreten  einer  optischen 
Axe,  Auftreten  zweier  Axen,  das  Erscheinen  einer  dunklen  Linie  von  bestimmtem 
Phäisenunterschied  und  die  Zahl  dieser  Linien. 

Specielle  Aufgaben  : 

I)  Es  soll  die  Wahrscheinlichkeit  gesucht  werden,  dass  eine  Platte  im  con- 
vergenten Lichte  eine  Axe  im  Gesichtsfelde  des  Mikroskopes  austreten  lasse.    Ist 

Or«th,  Z«iiMhrift  f.  KrysUUoKX.  XXYIIL  \  2 
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a  der  Winkel  zwischen  der  Plattennormale  und  einer  Axe,  n  der  mittlere  Brech- 
ungsexponent, y  der  Winkel  des  halben  Gesichtsfeldes,  2  V  der  Winkel  zwischen 

sin  y 
den  beiden  optischen  Axen,  und  setzt  man =  sin  gp,  so  ist  die  Bedingung, 

dass  eine  Axe  sichtbar  werde,  a  ^  qp.  Nach  der  allgemeinen  Methode  berechnet 

sich,  wenn   g)  <C.  V,  P  =  i  sin^  —  ,   wenn   g>^  V, 

z 

,    .  •  QP  2  /  sin  F  tg  FV 

P  =  i  sm^  -^ I  arccos cos  cp  arccos 1  ; 

t         7t  \  sin  cp  ^  tg  ÇP/ 

die  Wahrscheinlichkeit  für  den  gleichzeitigen  Austritt  beider  Axen  ist 

2  /  sin  F  tg  F\ 

Pi  =  —  I  arccos  — cos  cp  arccos 1  : 

TT  \  sm  ÇP  ^  tg  Ç)/ 

für  optisch  einaxige  Platten  wird 


P  =  2  sin^  ^  . 


Beispiele  : 


Zahl  der  Platten 

mit  Axenaustritt 

unter  i  00  Platten  : 


Qaarz  4,544 

Vesuvian  4,722 

Rutil  2,616 


2y  7 

h200  340  7'  n 

\nO  35   56  19 

/420  30    42  44 

\430  34    45  45 

20  49   20  6 

30  20    46  6 


{: 


Die  Zahl  der  Platten  mit  Axenaustritt  nimmt  mit  steigendem  Brechungs- 
exponent ab. 

Für  den  Orthoklas  ist  n  =  4,523,  2F=  70^;  für  %y  =  \%0^  wird 
q)  ==  34^39',  die  Wahrscheinlichkeit  für  den  Austritt  einer  Axe  35%;  keine 
Platte  giebt  zwei  Axen.  Wird  dagegen  2y  =  4  30^^  dann  wird  die  Wahrschein- 
lichkeit für  das  Sichtbarwerden  einer  Axe  39  %,  beider  Axen  2  pro  Mille. 

Beim  Olivin  ist  n  =  4,678,  2F=  870. 

Für     2y  =  420Ö  ist  y  =  340    4' <  F,   P=  29%, 
-       %y=  4300   -    9)  =  32   44    <  F,  P  =  32  7o  • 

Beim  Aragonil  ist  n=  4,684,   2F=480. 

Für  2y  =  4200  ist  9)  =  34^4' >  V,  P=  {9%  P,  =  90/0,  d.h. 
unter  4  00  Platten  zeigen  4  9  mindestens  eine  Axe,  darunter  4  0  nur 
eine,  9  beide  Axen. 

II)  Man  schneide  aus  einem  einaxigen  Krystalle  eine  Platte  nach  irgend  einer 
Richtung.  Welches  ist  die  Wahrscheinlichkeit^  dass  diese  Platte  im  convergenten 
Lichte  eine  Curve  von  gegebenem  Gangunterschiede  R  im  Gesichtsfelde  zeige T 

Seien  e  die  Dicke  der  Platte  (ausgedrückt  in  j^  mm),  n^  und  n^  ihre  Haupt- 
indices,  *  =  ^^^^~       «od  sei 
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1)  cos  Ç)  >  Ä:, 

dann  giebt  es  keine  Platte,  die  der  Anforderung  genügt. 

2)  sei  cos  q)  =:^  k  y 

dann  ist  die  Wahrscheinlichkeit  P  =  sin  ç). 

3)  sei  cos  Ç)  <!  A:  ^  4  ; 

man  setie  sin  öj  =  y  — -^  ,  dann  wird  P  =  cos(d|  —  qp). 

4)  sei  cos  q>  <^k  y  ä  >  4 ,   und 

.  ,  ^  cos  œ        , 
o)  *<-rV^  und 
sin^  g> 

cii)  k  <C. ,  dann  wird  P  =ä  cosfdi  —  q>], 

cos  (jp  ^ 

«i)  Ä  2> I  dann  wird  P  =3  s  sin  A  sin  <v , 

cos  ÇP  IT-» 

SID*  (p 

dann  wird  P  =  4  —  cos(9)  +  öj) . 

m)  Seien  die  drei  Lichtsorten  Violett  mit  der  Wellenlänge  >l  =  393  fifi,  Gelb 
mit  X  =  55f  fifi  und  Roth  mit  X  =  628  fifi  gegeben;  welches  ist  die  Wahr- 
scheinlichkeit, dass  eine  Quarzplatte  von  beliebiger  Richtung  den  Axenaustritt 
zeige  und  die  dunklen  Ringe  des  Gangunterschiedes  Ij  %l  etc.  für  jene  Farben? 

Sei  das  Gesichtsfeld  4  20^  und  sei 

0  «  =  0,03  mm,  dann  ist  ä^,  =  0,76336,  A:^=  0,49002,  ifc^=  0,42994; 
keine  Platte  und  keine  Farbe  wird  den  entsprechenden  dunklen  Ring  zeigen,  da- 
gegen werden  i  1  %  die  Axe  austreten  lassen. 

2)  Sei  e  =  0,04  mm,  dann  ist  k^  =  4,01784  ,  kg  =  0,65336,  k^  = 
0,57325;  keine  Platte  wird  im  rothen  oder  gelben  Lichte  eine  dunkle  Linie  zei- 
gen, dagegen  86  %  ^' erden  dieselbe  im  violetten  Lichte  zeigen. 

Im  rothen  oder  gelben  Lichte  hat  man  unter  iOO  Platten 

4  7,  welche  nur  die  Axe  austreten  lassen, 

83,  welche  weder  eine  Axe  noch  eine  dunkle  Linie  zeigen. 

Im  violetten  Lichte  dagegen  zeigen  unter  4  00  Platten 

4  4  Platten  nur  die  Axe, 

3  *      die  Axe  und  eine  dunkle  Linie, 
83       -      nur  eine  dunkle  Linie, 

0       -      weder  die  Axe  noch  eine  dunkle  Linie. 

3)  Sei  e  =  0,05  mm,  danu  wird  Ä:^,  =  4,27226,  kg  =  0,84670,  k^  = 
0,74  656. 

Für  rothes  und  gelbes  Licht  ist  die  Wahrscheinlichkeit  wie  bei  der  vorigen 
Dicke. 

Im  violetten  Lichte  zeigen  unter  4  00  Platten 

6  Platten  nur  die  Axe, 
4  4       -      die  Axe  und  eine  dunkle  Linie, 
79       -      nur  eine  dunkle  Linie, 

4  -      weder  die  Axe  noch  eine  dunkle  Linie. 

4  a» 


tSO  Aunttge. 

i)  Sei  e  =  0,055  mm^  so  werden  sichtbar: 

...  A  «iiAin    die  Axe  and  eine  eloedankle   weder  die  Axe  noch 
aie  Axe  aiiein  :    ^j^^jji^  ^„4^ .    n^ie  allein  :    eine  dunkle  Linie  : 

fiir  Violett  bei     50/0  <  «  %  73  %  <  0  % 

-  Gelb       -     47  0  77  6 

-  Roth       -     47  0  0  83 

5)  Sei  e  =.  0,07  aim,  dann  ist  für  violettes  Licht  die  dunkle  Linie  des 
Gangunterschiedes  X  bei  76%,  die  des  Gangunterschiedes  %X  bei  75%  der 
Platten  sichtbar. 

Da  allgemein  k  =       ^    — — ,  so  hängt  bei  demselben  Mineral  die  Wahr- 

R 

e 
scheinlichkeit  P  nur  von  ---  ab ,  und  die  Wahrscheinlichkeit  des  Austrittes  der 

Ä 

Linie  mit  dem  Gangunterschied  X  bei  der  Dicke  e  ist  dieselbe  wie  für  den  Gang- 
unterschied pX  pei  der  Dicke  pe, 

lY)  Die  Berechnung  der  Wahrscheinlichkeit  des  Auftretens  einer  Linie  des 
Gangunterschiedes  R  bei  zweiaxigen  Platten  wird  vom  Verf.  nicht  allgemein  durch- 
geführt.   Dagegen  die  specielle  Aufgabe  : 

V)  Es  soll  die  wahrscheinliche  optische  Erscheinung  einer  beliebig  orien- 
tirten  Olivinplatte  von  0,04  mm  bestimmt  werden.  Das  Gesichtsfeld  sei  4S0^ 
das  angewendete  Licht  sei  Gelb  mit  A  ==  554  fi^. 

Die  Wahrscheinlichkeit  für  das  Auftreten  der  dunklen  Linie 

des  Gangunterschiedes  >l  ist  70  % 

tX  -   88% 
3Â  -   25%. 
Unter  4  00  Platten  zeigen 

7  nur  die  Linie  des  Gangunterschiedes  3  A  ohne  die  Axen, 
4  die  drei  Linien  der  Gangunterschiede  X,  tXy  3X  ohne  die  Axe, 
6   -    Linie  des  Gangunterschiedes  %X  ohne  die  Axe, 
4  7   -    Linien  des  Gangunterschiedes  tX^  ZX  ohne  die  Axe, 
49   -       -        -  -  >l  und  S X  und  eine  Axe, 

39   -       -        -  -  X  und  tX  ohne  eine  Axe, 

4  0   -    Linie      -  -  X  und  eine  Axe, 

2   -      -         -  -  X  ohne  eine  Axe. 

VI)  Es  soll  die  Wahrscheinlichkeit  für  das  Auftreten  einer  Erscheinung  bei 
den  Flüchen  einer  bestimmten  Zone  ermittelt  werden. 

Speciell  werden  die  optischen  Erscheinungen  in  den  Flächen  der  drei  Haupt- 
zonen des  Olivins  bestimmt,  wenn  die  Plattendicke  e  =s  0,04  mm. 

Die  Wahrscheinlichkeit  für  das  Auftreten  einer  oder  mehrerer  dunkler  Linien 
eines  bestimmten  Gangunterschiedes  vX  für  die  drei  Zonen  ergiebt  folgende  Tabelle  : 

Zone:        (400):[004)      (400):(040)     (004):(040)      * 

Gangunterschied: 

3A  25%  30%  00/0 

3Aund2A  24  46  0 

tX  20  27  0 

tX,  A  28  27  0 

X  5  0,5  34 

X  und  Axe  0  0  69 
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VU)  Seien  6  und  6'  die  Winkel,  welche  die  Platlennonnale  mit  den  beiden 
optischen  Axen  macht,  dann  ist  der  Gangunterschied 

R  s=  e[nç  —  nj  sin  ö  sin  ö*  =  cm,  wenn  c  ^  e{nç  —  nj,  m  =  sin  0  sin  ff. 

Zu  jedem  Werthe  von  m  gehört  also  bei  constanter  Dicke  und  demselben 
Mineral  ein  bestimmter  Gangunterschied.  Die  Gleichung  m  =  sin  0  sin  6'  stellt 
auf  der  Kugel  Canren  dar,  von  denen  jede  einer  bestimmten  Fläche  entspricht. 
Der  Flächeninhalt  zwischen  zwei  solchen  Curven,  dividirt  durch  die  Kugelober- 
fliehe,  ist  die  Wahrscheinlichkeit^  mit  welcher  die  Farbe  der  Platle  (bei  paral- 
lelem Lichte  zwischen  gekreuzten  Niçois)  zwischen  den  Farben  der  betreffenden 
Grenzcurven  liegt. 

Bei  Mikrolithen  sind  im  Wesentlichen  nur  die  Schnitte  genauer  zu  beob- 
achten, die  ungefähr  parallel  zur  Längsrichtung  gehen.  So  z.  B.  beobachtet  man 
bei  Feldspathmikrolithen  fast  nur  Schnitte  aus  den  Zonen  (004)  :  (Ol  O).  In  solchen 
FäUen  kommt  Nr.  6  in  Betracht.  j^^j .  j   ßeckenkamp. 

8«  G.  Cesàro  (in  Lüttich)  :  Die  ÀnslSsehiugggchlefe  auf  den  Terseliie- 
leieH  Flicheii  einer  nnd  derselben  Zone,  speelell  der  Prismenione  des  Azlnlts 

(Sur  une  méthode  simple  pour  chercher  la  variation  de  Tangle  d'extinction  dans 
les  différentes  faces  d'une  même  zone.  Application  à  la  zone  verticale  de  Taxi- 
nite.  Mémoires  de  T Académie  royale  des  sciences ,  des  lettres  et  des  beaux-arts 
de  Belgique  1895,  54;  26  S.). 

Es  sei  die  Lage  der  Zonenaxe  in  Bezug  auf  die  optischen  Axen  gegeben  ;  es 
soll  die  Auslöschungsschiefe  auf  irgend  einer  Fläche  der  Zone  gegen  deren  A\e 
bestimmt  werden.  Im  Abslande  4  vom  Mittelpunkte  des  Krystalles  werde  eine 
Ebene  senkrecht  zur  Zonenaxe  gelegt.  Das  Loth  vom  Mittelpunkte  des  Krystalles 
/  auf  diese  Ebene  sei  also  JC  -=  K,  Die  durch  den  Punkt  J  gehenden  optischen 
Axen  sollen  jene  Ebene  in  den  Punkten  A  und  B  schneiden.  Vom  Fusspunkte 
C  aus  werde  dann  auf  die  Verlängerung  der  Linie  AB  ein  Loth  CO  gefällt,  und 
es  seien  Oi4  =  o ,  OB  =  h,  OC  =^  c. 

Man  erhält  bekanntlich  die  Auslöschungsrichtung  auf  einer  beliebigen  Fläche 
dadurch,  dass  man  die  optischen  Axen  auf  letztere  projicirt;  die  beiden  Hai- 
birungslinien  der  Winkel  zwischen  den  Projectionen  geben  die  Auslöschungs- 
richtungen. 

Bezeichnet  man  den  Winkel  zwischen  einer  Auslöschungsrichtung  und  der 
Zonenaxe  mit  x,  so  ist 

{a  +  b)  sin  ß  +  Itc  cos  ß 

*^    ^  ~  i  —  {asinß  +  c  cos  ß)  (b  s\n  ß  +  c  cos  ß)  ' 

wenn  ß  den  Winkel  bezeichnet  zwischen  der  fraglichen  Fläche  und  der 
Fläche  JCO. 

Liegt  die  Zonenaxe  in  der  Ebene  der  optischen  Axen,  dann  wird  c  =  0  und 

(a  -^-^  6)  cos  a  ,    .  n        ^ 

lg  2x  =  ;■    ^  J 5—  ,       wobei    a  =  90»  —  ß. 

4  —  ab  cos2  a  ' 

Liegt  die  Zonenaxe  in  einem  der  beiden  optischen  Hauptschnilte,  welche 
die  optischen  Axen  nicht  enthalten,  dann  wird  b  =  —  a  und 

tc  cos  ß 


tg  «05  = 


4  7J-  ß^  sin*  ß  —7  c*  cqs^  ß 
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Wenn  die  Axe  einer  Zone  in  irgend  einem  optischen  Hauptschnitte  liegt^ 
dann  hat  die  Auslöschungsschiefe  einen  Maximalwerth,  wenn  die  fragliche  Fläche 
dieser  Zone  mit  diesem  Hauptschnitte  zusammenfallt,  und  nimmt  bis  Null  ab, 
wenn  die  Fläche  bis  zu  einer  Lage  senkrecht  zu  jenem  Hauptscbnitte  geändert 
wird.  Nur  wenn  die  Zonenaxe  in  der  Ebene  der  optischen  Axen  in  dem  von  den 
beiden  Kreisschnitten  des  inversen  Ellipsoïdes  gebildeten  spitzen  Winkel  liegt, 
giebt  es  ein  Minimum  der  Auslöschungsschiefe ,  wenn  die  Fläche  in  der  Axen- 
ebene  liegt;  von  hier  aus  wächst  die  Auslöschungsschiefe  bis  zu  einem  Maximum, 
welches  dann  erreicht  wird ,  wenn  die  Fläche  mit  der  Axenebene  den  Winkel  a 

macht,  so  dass  cos  a  =    ,  ,  von  da  ab  fällt  der  Werth  der  Auslöschungs- 

schiefe  und  wird  wie  vorhin  Null,  wenn  die  Fläche  senkrecht  zur  Axenebene  liegt. 

Anwendungen. 
Beim  Pyroxen  ist  die  Axenebene  (010). 

4)  Zone  (400): (010).  Es  wird  a  =  0,6274,  b  =  2,50335.  Aus  tg  2a;  = 

(a  +  6]  cos  cc 

~ 7 s—  ,  WO  a  der  Winkel  der  fraglichen  Fläche  gegen  (04  0),  folgt: 

4  —  ab  cos^  cc 

a=      0«  5<>  4  0<>  20<>  30»  40^         45<>         50<> 

05=38044'    38^44'    38<>34'    37050'    36^38'    34^47'    33<>33'    32^3' 

a  =    60®  70«  80^  85®         90® 

aj=28®4'      24*63'       42®  33'      6®34'      0®0' 

2)  Zone(004):(040).  Es  wird  a  =  0,769872,  6  =  8,675902.  Austg2aj  = 

(6  —  a)cos  et 

7-— ^ r—  ,  WO  a  wieder  der  Winkel  der  Fläche  gegen  (0  4  0)  ist,  folgt: 

4  +  aôcos^a  o  o      x       / 

a=      0®  40®         20®         30®  40®         45®         50®  60® 

a?=22®55'    23®5'    23®34'    24®22'    25®27'    26®5'    26® 45'    27®59' 

a  =  67®4  4'4  4''      70®  75®  80®         82®  84®        86®        88®       90® 

a5=28®24'43"    28®49'    27®22'    24®24'    22®8'    48®48'    44®3'    9®39'    0®0' 

Auslöschung  des  Axinits  in  der  Prismenzone. 

Sind  l,  ^iV  die  Winkel,  welche  die  Zonenaxe  mit  den  drei  optischen  Elas- 
ticitätsaxen  bildet,  und  u,  v,  to  deren  Cosinus,  und  ist  2  V  der  Winkel  der  optischen 
Axen,  so  wird  : 

4      u  —  tötgF        .            4      u4-u?tgF 
6  =  -: -— -  ,     c  =  cotg  fi . 


sin  /u  u?  +  u  tg  F  '  sin  ^  U7  —  u  tg  F  ' 

Nach  den  Werthen  von  Des  Gloizeaux  wird 

X  =  34®46'  a=        0,43502 

fi  =  Si    30  6  =—40,94204 

0/  =  59   39  c  =        0,449434 

Wird  ß  von  derjenigen  Fläche  der  Prismenzone  aus  gerechnet,  welche  nor- 
mal zur  optischen  Axenebene  steht,  dann  folgt  aus 

(a  —  b)  sin  ß  -{-  %c  cos  ß 


4  +  (a  sin  /?  +  c  cos  ß)  {b  sin  ja?  —  c  cos  ß) 
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/î=         oö        4038'  400  ÎOO  300  340j4'         40» 

a?=-|-8030'      00      — 23052'  — Î90  44'  — SO^S'  —30044'  — 30»8' 
ß=         500  600  62054'  700  800  900 

0?=— 29057'    —29049'    —29048'    —29052'    — 30O7'    —30038' 

/?=-400  —200   -23049'  —300  _4oO  — 500   — 6OO  — 700  — 8OO  — 900 
(r==  3402'  37032'     37042'  37025'  36020'  34O58'  33037'  32024'  34024'  30038' 


ß 

X 

m  —  (4  4  0) 

360    4' 

—300  4  4' 

Ä*—  (4  00) 

7      2 

—49    4  8 

ä2—  (340) 

0   44 

+4   56 

ä4—  (4  4.7.0) 

—4      0 

+24   34 

t    —  (4  4  0) 

—8   33 

+32   40 

^*=(04  0) 

—44    49 

+36      9 

i/2_(4  30) 

—83   29 

+34      6 

Ref.:  J.  Beckenkamp. 

8.  D«  LoTlsato  (in  Cagliari):  Ueber  den  Tarmalln  Ton  Caprera  (Âtti  della 
R.  Accad.  dei  Lincei,  Rendiconti,  4  895,  1,  84). 

TurmaÜD  von  Sardinien  war  vorher  nur  von  Asinara  (La  Reale)  bekannt. 
Der  Verf.  hat  aber  an  verschiedenen  Orten  von  Sardinien  Turmalin  gefunden, 
und  zwar:  in  den  Kugelgraniten  zwischen  Quarto  und  Gapo  Garbonara,  Guspini 
und  Arbus,  Arbus  und  der  Ingurtosugrube,  und  zwischen  letzterer  und  der- 
jenigen von  Montevecchio ,  Honte  Santo  di  Paula,  und  von  Paula  zu  Domus  de 
Maria  ;  ferner  in  den  Schiefern  und  Gneissen  im  Contact  mit  den  Kugelgraniten 
im  NW-Theile  der  Insel  und  besonders  an  der  Küste  von  Istinlino  zwischen  Gapo 
Falcone  und  der  N-Küste  der  Nurra ,  in  der  Halbinsel  Punia  Rossa  und  auf  den 
Inseln  Caprera  und  della  Pecora.  Die  Turmaline  der  letzteren  Fundorte,  besonders 
Ton  Caprera ,  sind  schwarz ,  glasglänzend  und  nie  an  beiden  Enden ,  nur  selten 
an  einem  Ende  mit  Krystaliflächen  begrenzt.  Von  den  Rhomboederflächen  sind 
stets  zwei  mehr  entwickelt.  Beide  Prismen  sind  vorhanden.  Spec.  Gew.  2,95 
bis  3,05.  Vor  dem  LÖthrohre  schmilzt  er  zu  grüngelblicher  Schlacke;  Reaction 
auf  Borsäure  beim  Schmelzen  mit  Kaliumbisulfat  und  Flussspath.  In  dunkler 
Rothgluth  2,450/0  Verlust. 

Die  Analyse  von  M.  F  a  solo  ergab: 


SiOi 

40,09 

AkOs 

36,44 

Fe^O^ 

8,46 

FeO 

4,56 

Mn^O^ 

0,79 

M9O 

2,40 

CaO 

0,28 

Na20 

4,25 

BtO^ 

7,44 

Fl 

4,93 

400,04 

Im  Spectroskope  sind  die  Linien  des  K  mit  Mühe  sichtbar.  ^2^3  ^^^  ^Fl 
wurden  mittelst  der  Methode  von  Berzelius  bestimmt.  Das  Material  der  Analyse 
war  nicht  frei  von  Quarz.  Ref.:  G.  Bajtalini. 
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4«  D.  LoTfsato  (in  Cagliari)  :  üeber  eMge  Mineralien  Ton  Sn  Form 
zwUchen  Fonnl  nnd  Cerebol  In  Sardinien  (AUi  della  R.  Accad.  dei  Lincei, 
RendicoDti,  4  895,  1,  4H). 

la  den  Schiefern  von  Su  Form  fand  Verf.  ein  Minerai,  welches  er  nach  dem 
Ausseben  für  Epidot  hielt.  Im  geschlossenen  Glasrohre  decrepit irt  es  und  giebt 
Wasser.  Vor  dem  Löthrohre  giebt  es  eine  schwarze  Schlacke,  die  vom  Magneten 
angezogen  wird.  Das  Pulver  ändert  die  Farbe  in  der  Hitze,  sintert  aber  nicht 
zusammen.  Mit  warmer  HCl  wird  es  zersetzt  und  giebt  eine  gelbe  Lösung, 
gallertartige  Kieselsäure  und  einen  Rückstand.  Mit  Na^CO^  J/n-Reaction.  Härte 
etwa  I  ;  spec.  Gew.  3,446.    Die  Analyse  von  Fasolo  ergab: 


Si02 

48,48 

CaO 

22,62 

FeO 

n,46 

MnO 

40,92 

MgO 

0,32 

H2O 

0,32 

400,42 
Hieraus  folgt  die  Formel  : 

2 Jl/nO.  3FeO.  ^CaO.  4  OS1O5  . 

Das  Fehlen  der  Al^O^  beweist,  dass  das  Mineral  nicht  der  Epidotgruppe, 
sondern  der  Hedenbergitgruppe  angehört. 

Es  ist  von  Zinkblende,  Pyrit,  Granat,  Idokras,  Ghalkopyrit,  Caicit  und  Quarz 
begleitet.  Mit  demselben  kommt  ferner  vor  ein  grünlichgelbes  Mineral  in  Nadeln 
mit  zwei  Spaltbarkeiten  parallel  der  Längsrichtung  und  mit  Glas-  oder  Harzglanz. 
Die  Nadeln  sind  durchscheinend  oder  fast  durchsichtig.  Härte  =  6  ;  spec.  Gew. 
3.4  26  bei  4  0^  G.  Erhitzt  im  Glasrohre  wird  es  dunkel  und  giebt  wenig  Wasser. 
Das  Pulver  wird  in  dunkler  Rothgluth  grünlichgelb  und  sintert  zusammen.  Vor 
dem  Löthrohre  giebt  es  eine  dunkelgelbe  Schlacke.  Das  calcinirte  Pulver  zersetzt 
sich  mit  HCl  und  giebt  gallertartige  Kieselsäure.  Die  Analyse  von  Fasolo  ergab: 


Si02 

44,97 

Al^O, 

28,60 

Fe^O^ 

5,48 

MnO 

3,4  0 

CaO 

49,55 

MgO 

Spur 

H^O 

0,74 

Verlust 

0,59 

400,00 

Hieraus  folgt  die  Formel  : 

MnO.%CaO,F€20^.eAl20^.  4  6St02. 

Also  ist  es  nur  Epidot,  welcher  wegen  des  geringen  Fe203- Gehaltes  dem 
Zoisit  sehr  nahe  steht. 

Im  älteren  Trachyt  findet  man  Sphäroide,  welche  nach  Entfernung  der  äusse- 
ren Kruste  sich  als  aus  krystallinischem  Epidot  zusammengesetzt  zeigen.  Dieser 
ist  grün,  glänzend,  durchscheinend,  zerbrechlich.  Das  Pulver  verliert  2,83% 
von  2  4  0^  bis  zur  Rothgluth.    Härte  =  6;  spec.  Gew.  3,04 — 3,4  6. 

Die  Analyse  von  Fasolo  ergab  : 
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SiOt 

42,25 

AkO^ 

20,35 

Fe^O^ 

44,87 

FeO 

0,34 

CaO 

48,65 

MgO 

2,4  3 

Na-^0 

<,47 

Ti02 

0,02  (0,05) 

H2O 

2,83 

Verlust 

0,42 

400,00 

Kalium  wurde  auch  im  Spectroskope  nicht  gefunden. 

Bpidot  findet  man  in  Sardinien  in  allen  krystallinischen  Gresteinen. 

Ref.:  G.  Bartalini. 

5.  À.  UgkL  (in  Bologna]  :  Doppelbreohnng  der  elektrischen  Wellen  im 
67P8  (Âtti  della  R.  Âccad.  dei  Lincei,  Rendiconti  4  895,  2,  203). 

Durch  Apparate ,  welche  bereits  in  einer  anderen  Publication  beschrieben 
wurden,  hat  der  Verf.  mit  elektrischen  Wellen  alle  Erscheinungen  erhalten,  die 
man  mit  denen  des  Lichtes  erhalten  kann,  und  zwar  Interferenz,  DißVaction,  me- 
tallische Reflexion  u.  s.  f. 

In  vorliegender  Abhandlung  weist  er  die  Doppelbrechung  am  Kalkspath  und 
am  Gyps  nach.  In  den  Gypsplatlen  parallel  der  Hauptspaltungsebene  sind  die 
elektrischen  Auslöschungsrichtungen  nicht  parallel  den  optischen,  sondern  parallel 
resp.  senkrecht  zu  der  (nicht  fasrigen)  Spaltbarkcit  (4  00).  Also  scheinen  die  elek- 
trischen Erscheinungen  in  näherer  Beziehung  zur  Krystallform  zu  stehen,  als  die 

optischen. 

Ref.:   G.  Bartalini. 


6«  E«  Artini  (in  Mailand)  :  Ueber  den  Apatit  ron  Elba  (R.  Accad.  dei 
Lincei  4  895,  2,  259). 

In  der  elbanischen  Sammlung  Pisani  des  Museums  von  Mailand  hat  der  Verf. 
einige  sehr  glänzende,  gut  ausgebildete  und  flächenreiche  Krystalle  gefunden, 
welche  von  Lepidolith,  Turmalin,  Petalit,  Quarz,  Orthoklas  und  Albit  begleitet 
sind. 

Beobachtete  Formen  (auf  die  Grundform  von  Naumann  bezogen):  {4  4  4|, 
244),  {404},  {5Î4},  (544.444},  {400-22Î},  (444.440},  {44?},  {204.25Î}, 
[240.524}.  (544}  ist  stets  untergeordnet  oder  fehlt.  {44  2}  mit  schmalen,  aber 
sehr  glänzenden  Flächen.  Der  hemiëdrische  Charakter  fehlt,  indem  die  Flächen 
der  Formea  {20Î.25Ï}  und  {240.524}  gleichzeitig  und  gleich  entwickelt  sind. 
Aus  dem  Winkel  (40Ö):(4  4  4)  =  40^  4  8'  48'',  welcher  vielfach  und  mit  grosser 
Genauigkeit  gemessen  wurde,  ergab  sich  (4  00): (04  0)  =  68^  9'  6''  und 

a:  c  =  4,73479, 

was  nach   der  Theorie  von  Pusyrewsky   und   Kokscharow  dafür  spricht, 

dass  das  Mineral  reinster  Fluorapatit  ist.  Der  kleinen  Menge  des  Materials  wegen 

war  die  chemische  Analyse  unmöglich.  „  ^      _,    _      ^    , .    . 

'  ^     .  Ref.:  G.  Bartalini. 
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7.  £•  Ârtlni  [in  Mailand)  :  Krystallogrraphigehe  Untersaehnng  des  methjl- 
famaramlnsanreii  Kaliums  (KCOO,CH:CH.CONH,CH^)  (Gazzetta  chimica  ital. 
4895,  25,  I,  99).  —  Dargestellt  von  W.  Körner  und  A.  Menozzi.  Krystalle 
aus  Wasser. 

Krystallsystem  :  Asymmetrisch. 

a  :  b  :  c=  0,692  :  4  :  0,444. 
a  =  860  32',   /Î=94H6',    y  =  73049'. 

Beobachtete  Formen  :  {400},  {040},  {004},  {044},  {440},  {440},  {Î44}. 
Farblose,  durchsichtige  Krystalle.  Oeflers  verlängert  nach  [004].  Spaltbarkeit 
nicht  beobachtet.  j^^^  .   q.  ßartalini. 

8.  £•  Scacchi  (in  Neapel)  :  Krjstallographlsehe  üiitersvehiiHg  einiger 
NltroplienjlsiiiimtsftiireB  und  ihrer  Derlyate  (Ebenda  I,  34  0  und  Rend.  d.  R. 
Accad.  d.  Sc.  Fis.  Mat.  Napoli,  3.  Marzo  4  895).    Dargest.  von  Frl.  M.  Bakunin. 

4.  Orthonitrophenylzimmtsäure  il 

NOiCfiH^-C'COOH. 

Schmelzpunkt  4  95^ — 4  96^.     Krystalle  aus  Alkohol  durch  Abkühlen. 

Krystallsystem:  Asymmetrisch. 

a:b  :  c=  0,9804  :  4  :  4,4449; 
0=407034',     /î=444046',     y=940«4'. 

Beobachtete  Formen  :  {400},  {040},  {OOi},  {4  40},  {4To},  {30S}.  Kleine, 
halbdurchsichtige,  gelbliche  Krystalle  (% — 3  mm  lang).  Vorherrschende  Formen 
{4  00},  {04  0},  {004}.  {302}  fehlt  öfters  oder  ist  sehr  schmal.  Alle  Flächen, 
besonders  {0  4  0J,  schlecht  spiegelnd. 


Winkel  : 

Beobachtet  : 

Zahl  der 
Kanten  : 

Berechnet 

400):(440)  = 

=-*39028' 

7 

400):(440) 
(400):(040) 

*47   50 

7 

84    42 

4 

84043' 

(040):(004) 

70   24 

8 

70   34 

(040):(305) 

93      4 

4 

93    43 

(400):(004) 

66   38 

40 

66   38 

(004):(440) 

*64    42 

7 

— 

(004):(4ÎO) 

*86   29 

7 

— 

(00Î):  305) 

♦76   33 

4 

— 

(4  4  0):(30î) 

59   45 

2 

59   46 

(4  4  0):(30î) 

47  49 

2 

47  54 

Spaltbarkeit  nicht  beobachtet.  Auf  {4 OO},  {04  O},  {004}  schiefe  Auslöschung. 

2.  AUoorthonitrophenylzimmtsäure  n 

C00H'C'CfiH^N02. 

Schmelzpunkt  4  460 — 4  470.    Krystalle  aus  Alkohol  durch  Abkühlen. 
Krystallsystem:  Monosymmetrisch. 

a  :  6  :  c  =  0,9604  :  4  :  0,7990  ;     /Î  =  700  4  4'. 


Beobachlele  Formen:  (lOO),  {OOl},  (0<t},  (HO],  (iSO).  Kleine,  wenig 
durchsichtige,  strohgelbe,  nachfooi]  (3 — Sinm]  verlUngerleKrysliille,  Sie  zeigen 
verschiedenen  Habilus.  Alle  Flächen,  besonders  (lOO],  (00(),  schlecht  spiegelnd. 

^^      Bereobnet : 

*S'    5' 


74  17 
7B  16 
80   33 

5S  ei 

48  66 
78   IS 

66   46 

Spaltbarkeit  nicht  beobachtet.    Auf  {lOO)  gerade  Ausliischung. 

3.  Hetanitropbenylziminlslure  CnHnNOi. 
Schmelzponki  ISt" — ISS".    Krystalle  aus  Alkohol  durch  Abkühlen. 
Krystallsystem :  Asymmetrisch. 

a  :  fr  : c  =  1,1158  :  1  :  1,S693; 
C  =  9*'»aS',    (Î=t0«'>44',     j'  =  94»5'. 

Beobachlele  Formen:  {lOO},  {OIO},  {OOl},  {jTo},  {07s},  {(H),  {iT1), 
{ITl},  [tJt].  Durchsichtige,  gelbe,  glänzende  Krystalle.  Priamatisch  nach  [lOO]. 
Vorherr  Behende  Form  (l  I  (}.  Im  Allgemeinen  gut  spiegelnde  FlSchen  mit  Aus- 
nahme der  Zone  [lOO]  und  besonders  der  Form  {OIO).  Es  kommen  auch 
Zwillinge  vor,  deren  Zwillingsaxe  parallel  [lOI]   ist;    Zusammenselzungsebene 

(iü). 


Winkel: 

Beobachtet 

(100j:(l{01 

=  <<•    9' 

[130}  (Tlo) 

•57  56 

(100)   |00  ) 

•70    II 

(100)   (Ol    ) 

74  SO 

(001)  (HO) 

75  S5 

(001)   (HO) 

80  t^ 

(001) 

(Oll) 

•36  66 

(0(1) 

(HO) 

5S   4t 

(OH) 

(ISO) 

48   41 

(Oll) 

(11«) 

78  S7 

(Oll) 

(T!0) 

66  63 

Winkel  : 

Beobachtet- 

Zabi  der 
Kanten: 

Berechne 

(too):  (010) 

=  85" 

3 

86"    0' 

(  00)  i»ïo) 

>9 

68 

6 

S9   66 

(   00)   (Ml) 

48 

48   4S 

(   00)   (001) 

18 

78   Si 

(  00)  (oTs) 

83 

St   69 

(  00     (ïlî) 

•48 

— 

{itf     (0.!) 

"*8 

— 

(lÛO     (Ml) 

51 

51    SO 

(100)   (Mï) 

66 

65   IS 

(OfÛ)   (Ml) 

(8 

48   44 

(l»t)  (1T1) 

74 

10 

74      7 

(0»0)   [Oiï 

•6) 

— 

(001)   (Oîli 

"33 

— 

(0    0)   (MI) 

47 

3 

47   16 

(1  T)  («tS) 

17 

3 

17   48 

(0   0)   (Slî) 

•65 

4 

— 

(001)   (Ml) 

63 

26 

5 

SS   S3 

Winkel  : 

BeobacLlet: 

Zahl  dar 
Kanten 

Ber«cbDel 

(IH):(HT)  = 

=  58«41' 

58041' 

(00Ï  .(sii) 

61    11 

(OOT  :(ÏÎ0) 

91   il 

(îîO  :mi) 

-74   SI 

(3Î0:(Ul) 

3S   60 

(HI   -.{OU) 

36   49 

[âiO):(St5) 

66   4S 

(SÏO)  (llî 

79   46 

(0)1)  (IIT 

46      4 

(M   )(H5 

6B   S8 

(il  î  (lU 

83   39 

m  1  m) 

46   SB 

Spaltbarfceit  Dicht  beobachtet.  Auf  den  PlScbea  der  Zone  [lOO]  und  auf 
{l  1 1}  schiefe- AustÖschung, 

4.  AllohYdroparHnitrophenylzimmtsSure  CaHnNOt-BiO. 
Schmelzpunkt  9S0 — 105«  (T).  Rryslalle  aus  Alkohol  durch  Abkühlen. 
Krystallsystem  :  Bhombisch. 

ffl :  6  :c  =  0,8090  :  I  :  0,7476. 

Beobaclilete  Formen:  {lOO},  (llO),  {S30},  {iSO},  (OI  O.  Durchsichtige, 
gelbe,  sehr  glänzende  Krystalle.  Käst  immer  vielfache  Bilder,  (l  lO),  {S30}  stets 
mit  schmalen  und  ofl  unvolliähligen  Flüchen. 


Winkel  : 

Zahl  der 
Kanten  : 

Berecbnt 

(OH):  Oll     : 

=  •73»34' 

— 

ISO):  ÏSO 

•63   S6 

18 

— 

ISO);  530 

7   40 

7"  46' 

100]:  HO 

39      1 

38   58 

OH):  ISO 

59   SI 

10 

69   S3 

OH):  HO 

67   48 

67   63 

Spaltbnrkeil  nicht  beobachtet.  Starker  Dicbroismus ;  durch  {ISO}  intensives 
Gelb  und  grünliches  Gelb.   Auf  (llO)  gerade  AuslÖscbung. 

5.  Orthonitrophenylzimmtsaures  Natrium  CjiHitNOiNa.sB^O. 

Kryslalle  aus  Wasser. 
Krystallsystem:  Asymmetrisch. 

a:b:  e  =  0,7310  :  I  :  0,9537; 
a  =  9307',     ß  =  93"  48',      y=  94»  61'. 

Beobachtete  Formen:  {OIO},  {OOl},  {03S},  {iH},  {33(},  {iTl},  {Zli}. 
Grosse,  wenig  durchsichtige,  strohgelbe,  an  der  Luft  zersetzbare  Krystalle.  Tafelig 
nach  {001},  verlängert  nach  [100].  {331},  {3^1}  sehr  klein  oder  fehlead.  Hit 
Aasnabme  der  Fläeheo  von  {ill)  und  {03S}  gut  spiegelnd. 


Winkel:   . 

Beobachtet: 

ZibI  der 
Kaolen: 

(00(  :(03X 

«'8J0  46' 

(010  :(00t 

•86   3J 

H 

{010:(HI 

56   18 

(Mi      1Î 

•S8   S8 

(0)0)    33 

S)    S6 

(33))    33 

69  n 

■00))     ) 

*SS   34 

1)1     (33 

18   )7 

DO)      ()T 

'ft6   (i 

■1Î)     (33 

11»   U 

(055    [IT 

88  34 

{0î3)  (35 

74     7 

(Ot3)  () 

40  43 

())l):l33l 

67   40 

{33))t()T)} 

66   34 

51 

93 

69 

38 

18 

SO 

10 

SS 

B8 

38 

73 

39 

40 

41 

67 

58 

66 

36 

Uavollkomniene  Spaltbarkeit  nach  {^OO}.    Auf  {OOl}  bildet  eine  Ausläsch- 
ungsrichtung  mit  [001  :  03S]  nach  lioks  eiaen  Winkel  von  70'>30'  (gelbes  Llchl). 

6.  AllometBoitrophenylzininitsaures  Baryum  [CiiHif,N0i]iBa.i\H20. 
Erystalle  aus  Wasser. 
Erystallsystem  :  Asymmetrisch. 

a:b:e=  0,9717:  1;  1,)693; 
a  =  94»  66',  ß  =  10*«  S3',  /  =  lOO'l»'. 
Beobachtete  Formeo:   {oio},  {00)},  {sio},  {STo},  {O))},  {OIT),  {Î03}, 

iSISj,  {sT4}.  Cilrongelbe,  durchsichtige  Kryslalle.  Prismatiacb  nach  der  a-Axe. 
OIO},  (Ol)},  {001}  stets  mit  vicinaleo  Flachen  und  wenig  geeignet  für  Mes- 
sungen.   Andere  grössere  Krystalle  sind  undurchsichtig  und  schlecht  messbar. 


Winkel: 

Zahl  der 
Kanten: 

Berechnet 

(01l):{0)î) 

=    8)0    8' 

81«))' 

(001):[OH) 

46   10 

45   14 

{010):(0))) 

37   31 

37   31 

{00)):(H0) 

76   X8 

76   83 

(SIO):(S)i) 

"38   86 

— 

(S11):{«tî) 

•14   31 

— 

{OOÏ):(10S) 

43  87 

43   13 

(000:{1ÏO) 

81    16 

8t    11 

(010):(a)0) 

64   63 

54   61 

(110)  (iTo) 

•51    14 

— 

(OH)  (4T0) 

95   65 

96   69 

[{»t)  (HO) 

56    )4 

56    18 

(0)))   (HS) 

86   44 

86   34 

(OÎT)  (105) 

64   66 

64   58 

(S03)  {tit}- 

18   10 

18   18 

(Û"l   {4<*) 

73   47 

73   40 

(fliT)  (303) 

67   64 

57   6( 

1 90  Auszttga. 


Winkel  : 

Beobachtet: 

Zahl  der 
Kanten: 

Berechnet  : 

(«03):(24î)  '• 

=    4  6^80' 

2 

46«45' 

(OH):(244) 

44    44 

4 

44    37 

04Î):(2ÎO 

70   42 

3 

70   39 

ÜO):(t\i 

*64    40 

4 

— 

«45):(OH) 

♦48    4  4 

4 

— 

0Î4):(Î40) 

407   45 

5 

4  07   47 

(2Î0):(205 

60   49 

4 

60   49 

(«ÎO):(24Î 

74      3 

3 

74   10 

(24  0):  («05) 

63   62 

3 

63   49 

Spaltbarkeit  nicht  beobachtet.    Auf  (004)  und  {04T}  schiefe  Auslöschung. 

Zahl  der 

U  ä%w^^k  é%  v%  w%  ^ 

Kanten  : 

Derecnnc 

44 

5 

5 

4 

66«  6' 

4 

25   5 

7.  Paranitrophenylzimmtsaures  Baryum  [C^^En^NOi^Ba.H^O, 

Krystalle  aus  Wasser. 

Krystallsystem  :  Monosymroetrisch. 

a:b\c—  0,8896  :  4  :  0,8344;  /?  =  89<>4  9'. 

Beobachtete  Formen:  (04  0},  (4  4  0),  (34  0),  {3  4  3}.  Kleine,  strohgelbe, 
durchsichtige,  ziemlich  gut  messbare  Krystalle.  Tafelig  nach  {04  O}.  {34  0}  sehr 
schmal  und  selten. 

Winkel:  Beobachtet: 

(040):(440)  =  *48<>29' 
(040):(343)        *79'    6 
(440):(343)        *49      4 
(4  4  0):  (34  3)  66     3 

(440):(340)  25     4 

Spaltbarkeit  nicht  beobachtet.  Auf  {04  0}  bildet  eine  Schwingungsrichtung 
mit  c  im  stumpfen  Winkel  ß  27^58'  (Mittel  von  zwei  Messungen)  für  gelbes  Licht. 

8.  Orthonitrophenylzimmtsäuremethyläther  Ci^H^qNO^XH^, 

Schmelzpunkt  75^ — 76^.    Krystalle  aus  Alkohol  durch  Abkühlen. 
Krystallsystem:  Rhombisch. 

a  :  6  :  c  =  0,7402  :  4  :  0,8943. 

Beobachtete  Formen:  {lOO},  {004},  {4  04},  {^^^}y  {^^^]'  Crosse,  stroh- 
gelbe, durchsichtige  Krystalle.  Tafelig  nach  {004}.  {4  00},  {404}'sehr  klein  oder 
fehlend.    Mit  Ausnahme  von  {400}  alle  FlUchen  gut  spiegelnd. 

Winkel:         Beobachtet:      ^witen^       Berechnet: 

(440):(440)  =  *70«46'  42                 — 

(400):(404)          38   27  4  38<>33' 

(004]:(042)          24   42  7  24      4 

(042):  (4  40)        *76  22  7                — 

(440):(404)          50   20  3  50   23 

^Sfpaltbarkeit  nicht  beobachtet.    Auf  {004}  gerade  Auslöschung. 
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9.  Metanitrophenylzimmtsäuremethylätber  Ci^Hi^NO^.CH^. 

Schmelzpunkt  78^ — 79^.  Krystalle  aas  Alkohol  oder  aus  Aether  (weniger  messbar). 

Krystallsystem  :  Monosymmetrisch . 

a:b:c  =  0,54  96:  \  :  0,6833;     ß=  li^U'. 

Beobachtete  Formen:  {OH},  {\0\},  {iOÎÎ,  {\%0),  {\\\},  {HÎ}.  Durch- 
sichtige, gelbliche  Krystalle.  Prismatisch  nach  [4  00].  Die  Flächen  genügend  gut 
spiegelnd,  ausgenommen  {Oll}. 


Winkel  : 

Beobaohtet: 

Zahl  der 
Kanten  : 

Berechne 

(404):(40î 

=  73^3«' 

4 

73044' 

(OH):(Oîr 

*65 

52 

40 

(40Î):(01î; 

69 

44 

3 

69   44 

(OH):(HO 

55 

3 

2 

55     7 

(H0:(401 

1         48 

49 

4 

48   56 

(i\\):[M\ 

37 

42 

4 

37   52 

(\\\):(0\\ 

1        39 

23 

4 

39   24 

(\\\):{ol\] 

1        65 

8 

2 

65    4  0 

(HÎ):(UO; 

1        40 

5 

2 

40      4 

(nî):(40î; 

1        25 

44 

40 

25    43 

(HÎ):(Hî; 

*50 

26 

9 

(0H):(HÎ; 

1      *56 

28 

40 

(01Î):(HÎ 

1        95 

6 

7 

95      7 

(H4):(H4; 

1        67 

46 

4 

67   45 

(HO:(H<i 

84 

7 

7 

84      8 

HI):  40î; 

1        74 

36 

4 

74   35 

'iOO:(H4 

1        75 

45 

4 

75   47 

{420):(On 

1        78 

54 

2 

78   59 

Spaltbarkeit  nicht  beobachtet.    Auf  {04  4}  schiefe  Auslöschung. 

40.  Paranitrophenylzimmtsäuremethyläther  Ci^HiqNO^,CH^, 
Schmelzpunkt  4  44®— 4  42^.    Krystalle  aus  Alkohol  durch  Abkühlen. 
Krystallsystem  :  Monosymmetrisch. 

a:b:c  =  0,9294  :  4  :  0,7004  ;  /Î  =  73«  32'. 

Beobachtete  Formen:  {400},  {04  0},  {4  20},  {4  4  2},  {04  2}.  Gelbliche,  durch- 
sichtige Krystalle.  Prismatisch  nach  [004].  Im  Allgemeineo,  besonders  {4  20}, 
schlecht  spiegelnd. 

Winkel  :  Beobachtet  : 


(040 
(442 
(040 
(420 
(442 
(442 
(Î20 
(420 
(420 


:(I20)  =  *29048' 

442)  *32  40 

042)  74  26 

4  4  2)  *59  27 

042)  47  44 

042)  39   0 

042)  84  26 

042)  66   7 

442)  94  46 


Zahl  der 
Kanten  : 

6 
3 
2 
5 
3 
3 
3 
4 
4 


Berechnet 


74^27' 


47 
38 
84 
65 
94 


26 
57 
36 
54 
26 
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Spaltbarkeit  nicht  beobachtet.    Auf  (04  0)  bildet  eine  Auslöschungsrichtuog 
mit  c  io  dem  stumpfen  Winkel  ß  52®  SO'  (Mittel  von  vier  Messungen)  für  gelbes 

^^^^^'  Ref.:  G.  Bartalini. 


9.  G«  La  Talle  (in  Messina)  :  Kr jstallographisclie  Untersnehnng  einiger 
örganlseher  Terblndnngen  (Gazzetta  chimica  1895,  2',  24,  30,  33).  Dargestellt 
von  G.  Errera. 

I.  Âcetylphtalylhydroxylamin  C^V^<^^^^0, 

Schmelzpunkt  181®.    Krystalle  aus  Benzol. 

Krystallsystem  :  Monosymmetrisch. 

a:h:c=  1,9778:  I  :  1,H04;     /!?  =  85^48'. 

Beobachtete  Formen:  {OOl},  (lOO),  (HOl,  (210),  (OH),  (IH),  (ÎH). 
Farblose,  durchsichtige  Krystalle.    Tafelig  nach  {OOl}. 


Winkel  : 

Beobachtet  : 

Zahl  der 
Kanten  : 

Berechne 

;000:(400)  : 

—  *85n8' 

3 

— 

(ioo):(no) 

*63      7 

6 

(001):(0H) 

*47   55 

4 

(100):(H1) 

67     0 

1 

66«  56' 

(H1):(0H' 

20   46 

1 

20    15 

(ÎOO):(Îh' 

72      5 

1 

71    52 

(H0):(H4) 

38    10 

2 

38      6 

(1H):(001) 

49   51 

1 

50      0 

(001):(TH) 

51    45 

1 

52    18 

;i00):(210) 

44   38 

1 

44   36 

Auf  (001}  gerade  Auslöschung. 

CHn-CO 

2.  Acetylsuccinylhydroxylamin   1  ^NO^C^H^O. 

Schmelzpunkt  129<> — 130<>.    Krystalle  aus  Benzol. 
Krystallsystem:  Rhombisch; 

a  :  b  :  c  =  0,9983:  1  :  0,4694. 

Beobachtete  Formen:  {lio},  {IOI},  {01 1},  (024}.  Kleine  (2—3  mm),  farb- 
lose, durchsichtige  Krystalle.    Verlängert  nach  [001]. 


Winkel: 


Beobachtet: 


(110 
(140 
(110 
(101 
(101 
(011 
(011 


:(1T0)  =  *890  54' 

:(101)  *72  47 

:(01î)  72  47 

:(014)  34  27 

:(T01)  49  29 

:(OTl)  49  53 

:(021)  17  57 


Zahl  der 
Kanten  : 

8 

6 

6 

6 

2 

2 

2 


Berechnet  : 


72<>5r 
34   22 
49   26 
49   21 
17   54 


Obwohl  die  Krystallform  sehr  nahe  quadratisch  ist,  beobachtet  man  auf  (001 } 
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Auslöschung  nach  den  Axen  a  und  h  und  das  rhombische  Axenbild  mit  ziemlich 
grossem  Winkel.  Dieser  Winkel  wurde  aber  nicht  gemessen  wegen  der  Schwie- 
rigkeit der  Herstellung  von  Platten. 

CH^.CO 
3.  Succinylhydroxylamin    i  ^NOH. 

CH2  •  CO 

Schmelzpunkt  4  40® — 475®  (zersetzt  sich).    Krystalle  aus  Alkohol. 

Krystallsystem  :  Monosymmetrisch. 
Beobachtete  Formen:  {HO},  {004}. 

Winkel:     (4IO):(Î40)  =  73ö38',    (4  «0):(004)  =  68®  36'. 
Diese  ungenauen  und  unzureichenden  Messungen  gestatten  nicht  die  Be- 
rechnung des  Axenverhäitnisses.  u^t  .   n    D».«»i:.* 
^                                                                      Kei. :  (j*  isartaiini. 

10.  G.  B.  Negri  (in  Genua]  :  Krjrstallographisehe  Untersnehnng  der  Ter- 
bindangen  des  Phenjlenmalins  mit  Phenolen  (Gazzetta  chimica  4  895»  2,  336, 
338,  340).    Dargestellt  von  G.  Ciamician  und  P.  Silber. 

4.  Phenylcamalin-Pyrocatechin  CnFgOj  -f-  C^E^Oi, 
Schmelzpunkt  64® — 66®.    Krystalle  aus  Aether. 

Krystallsystem  :  Monosymmetrisch. 

a:  6  :c=  4,3«7:  4:  0,65«;   /î=80®34'. 

Beobachtete  Formen  :  {400},  {004},  {040},  {4  4  0},  {84  0},  {0  4  4},  {02  4}, 
{204},  {404},  {204}.  Grosse  (bis  20  mm),  nach  [040]  prismatische  Krystalle. 
Schlecht  spiegelnd,  folglich  wenig  genaue  Messungen  (walirscheinlicher  Fehler  ca. 
30').  Vorherrschende  Formen  {204},  {204},  {4  4o},  {004}.  Die  Krystalle  zer- 
setzen sich  nach  einiger  Zeit  oberflächlich  und  werden  matt.  Die  Gonstanlen 
wurden  mittelst  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  aus  den  sechs  besseren 
Winkeln  berechnet. 


Winkel  : 

Beobachtet  : 

Zahl  der 
Kanten  : 

Berechn 

(400):(204)  = 

=  44®40' 

6 

40® 43' 

400):(440) 

5S   44 

2 

5S   37 

044):(040) 

56   48 

4 

57   4  6 

(0«4):(040) 

36   57 

3 

37  52 

(4  00):  (8  4  0) 

3S   40 

4 

33    \% 

(004):(204) 

48   t\ 

4 

49      7 

(004):(404) 

24   46 

4 

S4     9 

Keine  Spaltbarkeit. 

2.  Phenylcumalin-Resorcin  CnHi^O^. 
Schmelzpunkt  4  4  0®.  Krystalle  aus  Aether. 

Krystallsystem:  Monosymmetrisch. 

a:b:c  =  0,533J  :  4  :  0,3808;  ß  =  85®  25'. 

Beobachtete  Formen:   {04 O},  {4  4  0},  {4  20},  {4  04},  {04  4}.    Kleine,  gelb- 
liche Krystalle.    Prismatisch  nach  [004],  gut  spiegelnd;  vorherrschend  {4  4  0}, 

{0«}. 
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Winkel:         Beobachtet:      ^^'ig^®.**      Berechnet: 

(H0):(0H)  =  *76033'  6  — 

(H0):(4Î0)  Hb  59  8  — 

(0H):(0Tl)  *4I    3i  6  — 

(40O:(044  38  50  2  39<>    9' 

(H0):(40l)  57     5  4  56   37 

(0H):(T40)  83   54  1  84   14 

(H0):(4S0)  48   43  4  48   46 

Auf  {4  4  0}  fast  gerade  Auslöschung;  schwacher  Pleochroismus. 

3.  PheDylcamalin-HydrochiDOQ  Ci^Hi^O^. 

Schmelzpunkt  4  08®.   Krystalie  aus  Aether. 

Krystallsystem  :  Asymmetrisch. 

a:b:c=  4,5944  :  4  :?; 
a  =  94<>45',    ß=\00^\6\    y  =  97«  4  0'. 

Beobachtete  Formen:  {400},  {OIO},  {004}*  {4  40}.  Nach  [004]  prisma- 
tische, schlecht  spiegelnde  Krystalie.  Vorherrschend  {4  00},  {04  0},  {004}. 
Parallel  Verwachsungen. 

Winkel  :         Beobachtet  :      ^ante^*'^     Berechnet  : 

(400):(040)  =*84n9'  8  — 

(040):(004)        ^83   49  6  — 

(400):(004)        *79     0  4  — 

(440):(004)        ^79   34  6  — 

(4  00): (4  4  0)          5J     6  4  54^48' 

Vollkommene  Spaltbarkeit  nach  {004}.  Auf  allen  Flächen  schiefe  Aus- 
löschung. 

4.  Phenylcumalin  CnH^O^- 

Krystalie  aus  Aether.  —  Krystallsystem:  Rhombisch. 

a:h  :  c=  4,2865  :  4  :  0,3679. 

Beobachtete  Formen:  {4  00},  {OfO},  {4  4  0},  (4S0}.  Undurchsichtige,  weiss- 
liche  Krystalie.  Sie  zeigen  nur  die  oberen  Frachen  von  {4  04},  während  das 
untere  Ende  der  c-Axe  nur  unbestimmbare,  gerundete  Flächen  zeigt.  Also  schei- 
nen sie  hemimorph  zu  sein. 


Winkel  : 

Beobachtet  : 

Zahl  der 
Kanten  : 

Berechne 

(440):(T40): 

=  *75û53' 

40 

(104):(T04) 

*34    55 

6 

(440):(4ÎO) 

46   34 

4 

46^37' 

(440):(404) 

80    47 

6 

80    47 

(420):(404) 

84    46 

4 

84  37 

Keine  Spaltbarkeit. 

Schliesslich  stellt  der  Verf.  in  einer  Tabelle  die  Constanten  der  Additions- 
producte  und  der  einzelnen  Verbindungen  zusammen  : 


a 

ß 

r 

900 

0' 

900  0' 

900  0' 

90 

0 

99  26 

90  0 

90 

0 

94  35 

90  0 

94 

45 

400  16 

97  10 

90 

0 

98  45 

90  0 

90 

0 

90  0 

90  0 

90 

0 

78  0 

90  0 
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Substanz:  Krystallsystem :  a  :b:  c 

Phenylcumalin  Rhombisch  4,2865:1:0,8679 

Phenylcumalin-Fyrocatechin  Monosymm.  4,8269:4:0,6518 

-Resorcin  -  0,5332:4:0,8808 

-Hydrochinon    Asymm.  1,5911:4:? 

Pyrocatechin  Monosymm.  i)  1,6138:4:? 

Resorcin  Rhombisch^  0,5404:4:0,9405 

Hydrochinon  Monosymm.^  4,558  :4:2,605 

Ref.:  G.  Bartalini. 

11.  G.  Bftrtalinl  (in  Florenz):  KrjstalloiTftpliigelie  Untersiicliiiiigr  einiger 
Yanadinalanne  (Gazzetta  chîmica  4  895,  2,  452,  457,  459).  Dargestellt  von 
À.  Piccini. 

4.  Yanadinammoniumalaun  ViO^.ZSO^  +  {NH4)20.S0^  +  UH^O. 

Schmelzpunkt  50®  (in  Krystallwasser). 

Krystallsystem:  Regulär,  pentagonal  hemiëdrisch. 

Beobachtete  Formen:  {H 4},  {4  00},  7r{24  0}.  Roth-violette  (weinrothe), 
durchsichtige  Krystalle.  Dimensionen  4 — 9  mm.  Alle  Flächen  sind  etwas  matt, 
also  die  Messungen  nicht  sehr  genau.  Vorherrschend  {Hl},  {4  00}  (der  ent- 
sprechende Chromalaun  bildet  unter  denselben  Umständen  {H4}  mit  unterge- 
ordnetem {4  00},  nie  7r{24  0}). 

Winkel:        Beobachtet:    ^^^ten^         Berechnet: 

(I00):(004)  =  90024'  6  90»    O' 

(444):(Î44)        70   40  2  70   3S 

(400):(240)         26   25  5  S6   34 

Keine  Spaltbarkeit.  —  Muschliger  Bruch.  Glasglanz.  Platten  parallel  (4  00), 
(004),  (04  0),  (H4)  aus  demselben  Krystalle  erwiesen  sich  fast  an  allen  Stellen 
einfachbrechend. 

2.  Vanadinrubidiumalaun  F2O3.3SO3  +  RbiO.SO^  +  241720. 

Krystallsystem  :  Regulär,  pentagonal  hemicdrisch. 

Beobachtete  Formen  :  {H4},  {IOO},  7r{210}.  Bläulich-violette,  durchsich- 
tige Krystalle.    Gut  spiegelnd.    Vorherrschend  {Hl}. 

Winkel:         Beobachtet:     ^nt^n!"        Berechnet: 

;  (4  00):(004)  =  90'>45'  5  90<>    O' 

044):(T44)        70   34  44  70   32 

(400):(240)        26   S8  7  26   34 

Keine  Spaltbarkeit.  Muschliger  Bruch.  Glasglanz.  Einfachbrechend  an  fast 
allen  Stellen  der  untersuchten  Platten. 


1)  Die  Pyrocatechinkrystaile  wurden  vom  Verf.  gemessen.  Krystallsystem:  Mono- 
symmetriscb.  Beobachtete  Formen:  {4  00},  {110},  {004}.  Winkel:  (400):(140)  s  58039', 
(410):(710)  Bi  680 40',  (004):(440)  =  880  17'.  Auf  (400)  gerade  Auslöschung. 

2)  Siehe  Groth,  Phys.  Kryst.  Hier  sind  die  Coordinatenebenen  (400),  (004)  ver- 
tauscht. 

8)  Hier  ist  ebenfalls  die  a-  mit  der  c-Axe  vertauscht.  S.  Lehmann^  diese  Zeit- 
schr.  1,  44. 
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3.  VaDadincäsiumalaun  F2O3.3SO3  +  Cj^O.SO,  +  UBiO. 
Krystallsystem  :  Regulär,  pentagonal  Jiemiëdrisch. 

Beobachtete  Formen:  {\  4  4},  7t[tiO],  {l  00}.  Balaisrubinrothe  bis  amethyst- 
violette Krystalle.  Durchsichtig  oder  halbdurchsichtig.  Dimensionen  \ — S  mm. 
Gut  spiegelnd.    Vorherrschend  {H  4}  ;  [\ 00}  Öfters  fehlend. 

(H4):(Î4I)  =  700J7'  70^32' 

(400):(240)        S6   36  S6   3i 

Keine  Spaltbarkeit.  Muschliger  Bruch.  Glas-  bis  Metallglanz.  Einfach- 
brechend an  fast  allen  Stellen  der  beobachteten  Platten. 

Ref.:  G.  Bartalini. 

12.  L«  BrniTBAtelli  (in  Pavia)  :  Krjstallographisehe  Untergmehumgr  einiger 
neuer  SnlfonTerblndnnflr^B  (Bivista  di  Min.  e  Crist,  ital.  di  Panebianco  4  895,  14, 
33j.    Dargestellt  von  R.  Otto,  Trögerund  Rössing. 

4.  a-Naphtylmethylsulfon  CiqHt.S02.CH^. 
Schmelzpunkt  4  01^ — 4  03^.   Krystalle  aus  Essigäther,  oder  Essigäther  mit  Alkohol. 

Krystallsystem:  Rhombisch. 

a:b:c  =  0,9849  :  4  :  0,7550. 

Beobachtete  Formen:  {004},  (4  00},  {04  0},  (04  4},  (4  4  4}.  Farblose,  durch- 
sichtige, sehr  glänzende  Krystalle.  Im  Allgemeinen  tafelig  nach  {004},  verlängert 
nach  [4  00].    {040}  sehr  selten. 

Winkel:         Beobachtet:    ^^jj^^®*!  Berechnet: 

(400):(4  4  4)  =  *56055'  8  — 

(444):(44î)        *83  56  9  — 

(444):(4T4)          60   37  6  60«39' 

(044j:(004)          36   42  5  37      3 

Der  Kleinheit  der  Krystalle  wegen  Spaltbarkeit  nicht  beobachtet.  Optische 
Âxenebene  (4  00).    Erste  Mittellinie  parallel  [04  0]. 

2.  /^-Naphtylmethylsulfon  CiqHt.SO^^CH^. 
Schmelzpunkt  M%^—U3\ 

Nicht  messbare  Krystalle.  Sie  zeigen  ein  I^isma  mit  einer  geneigten  Basis. 
Unter  dem  Mikroskope  wurde  gemessen: 

[440  :  440]  :  [004  :  440]  =  84<>ca. 

Auf  {440}  und  {4  40}  sind  die  Schwingungsrichtungen  genau  symmetrisch. 
Sie  bilden  mit  der  c-Axe  nach  -f-  c  zu  +  a  hin  einen  Winkel  von  6®  ca.  (.Va- 
Licht).  Also  scheinen  die  Krystalle  zum  monosymmetrischen  Krystallsysteme  zu 
gehören. 

3.  a-Naphtalinsulfonsäure-Methyläther  ^^®^'^^lo, 

Schmelzpunkt  78^.   Krystalle  aus  Essigäther. 

Krystallsystem  :  Rhombisch. 

a  :  6  :  c  =  0,8676  :  4  :  0,7085, 
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Beobachlele  Formeo  :  {O0l},  foio},  f400|,  {Hl}.  Gelbliche  KrysUlle. 
Tafelig  nach  {OOl},  verlängert  nach  [4  00J.    {100}  Öfters  fehlend. 

Winkel:  Beobachtet:       K^^^nten^       Berechnet: 

(0I0):(4H)  =  *6|0«a'  6  — 

(HI):(HÎ)        *86      I  6  — 

(H4):(4ÎÎ)        HÎ   53  5  HJO57' 

Glasglanz.  Durch  {004}  tritt  eine  Mittellinie  aus.  Ebene  der  optischen  Axen 
parallel  {IOO}. 

4.  /J-Naphtalinsulfonsäure-Methyläther  ^^»^''^^lo. 

Schmelzpunkt  56^.    Krystalle  aus  Essigäther  und  aus  Alkohol. 

Krystallsystem  :  Monosymmetrisch. 

a  :  b  :  c=  0,8246  :  \  :  0,6997;     ß  =  80«  15'. 

Beobachtete  Formen:  {004},  {400l,  {040},  {HO},  {T04}.  Nach  {004} 
tafelige,  selten  prismatische  Krystalle.  (T04}  selten,  aber  gut  spiegelnd.  Die 
anderen  Formen  schlecht  spiegelnd. 

Winkel:  Beobachtet:       ^witen^       Berechnet: 

(400):(004)  =  *80045'  7  — 

(400):(440)        *39     6  8  — 

(400):(404)        *60   Î9  6  — 

(004):(440)  S%   22  6  82^^27' 

(4  40):(404)  67   40  4  67   34 

Keine  Spaltbarkeit.  Optische  Axenebene  senkrecht  zu  (04  0).  Erste  Mittel- 
linie in  der  Symmetrieebene  und  im  stumpfen  Winkel  ß.  Durch  {004}  sehr  ge- 
neigt das  Axenbild  sichtbar.  Kleiner  Axenwinkel.  Starke  Dispersion  der  Axen 
und  der  Mittellinien,  Q  <CV'    Starke  und  negative  Doppelbrechung. 

Ref.:  G.  Bartali  ni. 

18.  L.  Bmgnatelli  (in  Pavia]:  Ueber  die  Krjstallform  des  p-Dibrom- 
8«lf6benBid  {C^H4Br)2S02  (Rivista  di  Min.  e  Crist,  ital.  di  Panebianco  4  895,  14, 
74).    Dargestellt  von  R.  Otto.    Schmelzpunkt  4  72^.    Krystalle  aus  Essigäther. 

Krystallsystem  :  Monosymmetrisch. 

a:b  :  c  =  2,4692  :  4  :  4,4  4  48;     ß  =  870  20'. 

Beobachtete  Formen:  {004}j  {400},  {04  4},  {404},  {4  40},  {4  42}.  Farblose, 
sehr  glänzende  Krystalle.    Tafelig  nach  {004},  verlängert  nach  [04  0]. 


Winkel: 

Beobachtet: 

Zahl  der 
Kanten  : 

Berechnet 

(400):(004)  = 

=  *87«20' 

5 

— 

(400):(440) 

*67   64 

4 

(004):(044) 

•76   4  9 

i 

(004):[440) 

88   57 

5 

89«    0' 

(004j:(404) 

57    47 

4 

57    4  0 

iHO):(404; 

70   55 

3 

70   59 

(004):i442) 

64   57 

3 

64  53| 
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Winkel:  Beobachtet:      Kantwr*^      Berechnet: 

(400):(H«)  =  68«i9'  5  68^5«' 

(HO):(HS)    23  59  t  24   6 

(400:(H2)    58  56  3  58  53 

(0H):(H2)    23  44  2  23  44 

Spaltbarkeit  nach  {004}.  Optische  Axenebene  senkrecht  zu  (010).  Erste 
Mittellinie  im  stumpfen  Winkel  ß.  Auf  {004}  ?  sehr  geneigt  das  Axenbild  sicht- 
bar. Starke  Dispersion  der  optischen  Axen,  q  ^  t^  Gut  sichtbare,  horizontale 
Dispersion.    Sehr  energische  und  positive  Doppelbrechung. 

Ref.:  G.  Bartalini. 

14.  R.  Paneblaneo  (in  Padua):  lieber  Blmtkrjstalle  (Rivista  di  Min.  e  Crist, 
ital.  di  Panebianco  1895,  14,  84). 

Im  Blute  des  an  »Giallumea  erkrankten  Bombyx  Mori  entdeckte  Corna  lia 
4  856  einige  Kügelchen,  welche  man  im  gesunden  Seidenwurme  nicht  finden  kann. 
Diese  Kügelchen  sind  nichts  anderes,  als  Krystalle,  welche  dem  regulären  Kry- 
Stallsysteme  angehören,  weil  sie  einfachbrechend  sind.  Unter  dem  Mikroskope, 
mittelst  starker  VergrÖsserungen  (650 — 4  300),  zeigen  sie  die  Gombinationen 
{410},  {440}  {444},  {440}{400}  oder  {lOO}  {444}.  Auch  bei  der  »Biancume« 
findet  man  identische  Krystalle,  aber  mit  besser  sichtbaren  Formen  {4  00}  {4  4  4} 
oder  {4  4  0}  {4  4  4}  mit  gerundeten  FlUchen.  Die  Krystalle  der  beiden  Substanzen 
bleiben  unverändert  bis  200®  und  werden  gelb  bei  260® — 300®.  Mit  Lösung  von 
2  ®/o  KJ  -+■  J  werden  si^raungelb,  besonders,  wenn  sie  mit  Aether  gewaschen 
sind,  um  sie  von  der  Pettsubstanz  zu  befreien.  Mit  Mi  Ionischer  Reaction  färben 
sie  sich  rosenroth.  Mit  Kupfersulfat  und  dann  mit  KOH  behandelt  werden  sie 
hellviolett.  Durch  Fuchsin  werden  sie  dunkeiroth  gefärbt.  In  Essigsäure  schwel- 
len sie  an.  In  concentrirtem  KOH  lösen  sie  sich ,  und  durch  H^SO^  erhält  man 
dieselben,  aber  kleinere  Krystalle.  Die  Krystalle  scheinen  eine  albuminose  Sub- 
stanz, aber  verschieden  von  Eiweiss  zu  sein.  n^r  .   n    d  ......  i  :  »  ; 

'  iiei.i   \j,  oartaiini. 

15.  Derselbe:  Ueber  den Pleochroïsmns  des  HRmins  (Ebenda  15,  32).  — 
Nach  Lagorio  (Journ.  d.  russ.  phys.  ehem.  Ges.  4  885,  17,  35)  soll  das  Hämin 
asymmetrisch  krystallisiren.  Der  Verf.  findet  dies  sehr  schwierig  zu  bestimmen, 
während  der  Pleochroismus  sehr  leicht  zu  sehen,  weil  er  sehr  stark  ist.  Ferner 
sind  die  kleinen  und  seltenen  Krystalle  des  Hämins  sehr  leicht  zwischen  gekreuzten 
Niçois  zu  finden.  Ref.:  G.  Bar  tali  ni. 

16.  L.  Bombieei  (in  Bologna):  Beschreibung:  der  Exemplare  ron  gredie- 
grenem  Schwefel  ans  der  Bomagrna  im  Hnsenm  tob  Bologna  (Mem.  d.  R.  Accad. 
d.  Sc.  deir  Ist.  di  Bologna  4  895  (5],  4,  737). 

Die  Schwefelformation  liegt  zwischen  Forli,  Pesaro,  Ancona,  Sartina  und 
Urbino;  sie  besitzt  eine  Flächenausdehnung  von  circa  2000  km^;  die  Mächtigkeit 
der  Schichten  beträgt  30 — 40  cm,  in  einzelnen  Fällen  auch  bis  3  m.  Der  Verf. 
hat  an  30  Krystalle  gemessen  und  giebt  die  folgenden  Mittelwerthe  : 

(444):(4Î4)  =  73®48'  (4  4  4):(004)  =  74®24' 

(444):(T44)  94  56  (444):(443)    26   5 

(444j:(444)  36  34  (443):(004)    45  38 

(444):(044j  47  44  {440):(440j    78  55 


Auszüge.  199 

and  das  Axenverhältniss  : 

a:b  :  c  =  0,8IJ6  :  i  :  1,9088. 

Beobachtete  Formen:  (Hl},  {H3},  {H2},  {004},  {OIO},  {OH},  {HO}. 
Dimensionen  der  Krystalle  im  Allgemeinen  2 — 4  cm.  Der  Habitus  ist  pyramidal 
mit  der  Basis  in  den  reinsten  Krystallen,  dagegen  tafeÜg  nach  {OOl}  in  Rrystallen, 
die  mit  Quarz  oder  Galcit  bedeckt  sind.  Die  Krystalle  sind  nicht  hemiëdrisch,  oft 
aber  verzerrt;  der  Verf.  ist  indessen  ungewiss  über  die  Existenz  einer  Hemi- 
luorphie.  Einige  Krystalle  zeigen  Àetzfîguren,  wie  wenn  sie  durch  Schwefel- 
wasserstoff theil weise  gelöst  worden  waren.  Auf  einigen  Flächen  erscheinen 
flache  Eindrücke  mit  einem  Quadrat  in  der  Mitte,  welche  der  Verf.  durch  Tropfen 
von  iVaCZ-Lösung  verursacht  ansieht. 

Es  wurden  auch  Zwillingskrystalle  mit  den  Zwillingsebenen  (l  H)  und  (OH) 
beobachtet.  Einige  grosse  Krystalle  sind  mit  dünnen  Krusten  oder  Häuten  von 
Galcit,  CÖlestin  und  Quarz  bedeckt.  Endlich  findet  man  auch  radialfaserige  Kü- 
gelchen  von  Schwefel. 

Der  Schwefel  ist  von  Quarz  (selten),  Cölestin  (von  Artini  untersucht),  Sele- 

nit,  Epsomit,  Galcit,  Aragonit  und  bituminösen  Kohlenwasserstoffen  begleitet. 

Was  die  Erklärung  des  Ursprunges  des  Schwefels  der  Romagna  betrifft,  so  nimmt 

der  Verf.  mit  geringen  Mod ificationen  diejenige  von  Spezia  für  den  Schwefel  von 

Sicilien  an. 

Ref.:  G.  Bartalini. 

17.  Derselbe:  Krystallogrenetisehe  Bemerkungren  (Sulla  contemporaneita 
dl  origine  e  di  adattamento  di  sostanze  diverse  che  cristallizzano  nello  stesso 
spazio  poliedrico  per  coesistere  nello  stesso  cristallo.  Sulla  durata  indefinita  del 
lavoro  molecolare  cristallogenico  perfezionante  nelle  sostanze  cristalline  e  nelle 
rocce  in  posto.  —  Ebenda  (5)  5,  475). 

Der  Verf.  beschreibt  einige  Exemplare  der  mineralogischen  Sammlung  von 
Bologna,  die  ihm  auf  einige  neue  Thatsachen  hinzudeuten  scheinen.  4)  Eine  lange 
Dauer  der  molekularen,  krystallogenetischen  Arbeit.  Beispiele:  Geröll  eines  qua- 
ternären  Gonglomerats,  welches  in  obermiocenen  Selenitkrystallen  eingeschlossen 
ist;  Schwefelkrystalle  über  anderen  älteren  Schwefelkrystallen.  2]  Einschlüsse 
von  Staub  oder  von  fremden  Krystallen  ohne  bestimmte  Orientiruog.  Beispiele  : 
Steinsalz  mit  Bitumen,  Galcit  mit  Pyritkryställchen,  Krystallisationen  in  künst- 
lichem Glase  etc.  3)  Beispiele  für  die  Dauer  der  molekularen  Beweglichkeit  und 
Fähigkeit  zur  weiteren  Orientirung  krystallinischer  Theilchen  in  potentiell  kry- 
stallisirten  Massen  (Einschlüsse  von  Theilchen  oder  kleineren  Krystallen  mit  sym- 
metrischer Orientirung  zum  Theil  parallel  den  Spaltungsrichtungen).  Beispiele  : 
Steinsalz,  Achat  etc.,  Staurolith,  Selenit,  Göiestin,  Baryt,  Anglesit,  Labradorit, 
Galcit  mit  Ghalkopyrit,  schwarzer  Quarz.  4)  Beispiele  von  fortschreitender  Ver- 
vollkommnung der  Structur.  Erhöhung  der  Reinheit,  physikalischen  und  chemi- 
schen Homogenität,  Klarheit  und  Farbe  in  natürlichen  Krystallen  (?).  Relativ 
symmetrische  Anordnungen.  Krystallogenetische  Ausseigerungen  (?).  Beispiele: 
Flussspath  in  vielfarbigen  Hexaedern,  Gumenge'it,  Boleït,  Percylit,  vielfarbige 
Turmaline,  Olivin,  Quarz  mit  Einschlüssen  von  Rutil  etc.,  Kalkspath  mit  künst- 
lichen Zwillingen.  5]  Beispiele  für  die  Dauer  einer  relativen  Weichheit  oder 
Plasticität  mit  Befähigung  für  specielle  Umformungen  (wesentlich  geologisch). 

Ref.:  G.  Bartalini. 
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18«  G.  Speila  (in  Turin):  Ueber  den  Ihnek  bei  der  Einwirkung:  deg 
Wasserg  anf  Apophjllit  nnd  Glag  (Âccad.  reale  delle Sc.  di  Torino  1895,  80,  245). 

Nach  den  Versuchen  von  WÖhler  über  die  Löslicbkeit  des  Âpophyllits  und 
den  Anmerkungen  von  Waltersbausen  bat  man,  ungeachtet  der  entgegenge- 
setzten Schlüsse  von  Bunsen,  zu  grosse  Wichtigkeit  auf  den  Coëfficienten  des 
Druckes  in  der  Löslichkeit  der  Mineralien  gelegt.  Um  die  Wichtigkeit  des  Druckes 
zu  bestätigen,  hat  der  Verf.  die  folgen<fen  Versuche  gemacht.  Der  Apparat, 
welcher  gebraucht  wurde,  war  ein  starker  Stahlcylinder  mit  einem  in  der  Wand 
eingeschlossenen  Thermometer,  welches  sich  in  Luft  innerhalb  eines  Rupfer- 
cylinders  befand  und  erwärmt  wurde.  Im  Wasser^  von  dem  der  Stahlcylinder 
erfüllt  war,  lag  das  Rohr  mit  der  Substanz.  Im  Schraubendeckel  des  Stahlcylin- 
ders  befand  sich  ein  Loch  mit  einer  inneren  Klappe  und  ein  zweites,  welches 
durch  den  Druck  einer  Schraube  von  aussen  geschlossen  werden  konnte.  Der 
Druck  wurde  nach  vorläufigen  Experimenten  berechnet.  Das  Material  wurde  aus 
einem  grossen  Apophyllitkrystalle  von  Poonah  erhalten.  Es  wurde  stets  ein  Silber- 
rohr und  destillirtes  Wasser  gebraucht.  4  )  Apophyllit  in  kleinen  Spaltlamellen 
sechs  Monate  und  24  Tage  lang  unter  dem  Drucke  von  1760  Atmosphären  bei 
der  Temperatur  von  25®  ca.  gehalten.  Es  wurde  kein  Anzeichen  von  Löslichkeit 
gefunden,  t)  Grosse  Spaltungsplatten  von  Apophyllit  1 3  Tage  bei  der  Tempera- 
tur von  493® — 2H®  (Mittel  497®)  unter  dem  Drucke  von  44  Atm.  gehalten. 
3)  Platten  wie  in  2)  ebenso  lange  bei  der  Temperatur  von  93® — 4  07®  (Mittel  99®) 
unter  einem  Anfangsdrucke  (bei  4  2®)  von  500  Atm.  gehalten,  welcher  mit  dem 
Erwärmen  bis  4  056  Atm.  zunahm. 

In  4)  wurde  Lösung  erhalten,  in  2)  aber  nicht.  Also  hat  der  Druck  keine 
Wirkung  in  der  Löslichkeit  mit  Ausnahme  desjenigen,  welcher  nöthig  ist,  um  das 
Wasser  in  Contact  mit  dem  Mineral  zu  erhalten. 

Für  die  Versuche  mit  Glas  wurden  Platten  gebraucht,  welche  aus  dem- 
selben Stücke  geschnitten  waren.  4)  Temperatur  24  4®— 253®  (Mittel  238®), 
Druck  33  Atm.  Nach  elf  Tagen  war  die  Dicke  der  Platte,  welche  vorher  4,2  mm 
war,  0,4  mm  geworden.  —  2)  Temperatur  4  30® — 4  58®  (Mittel  4  39®),  Druck 
1025  Atm.  Nach  elf  Tagen  war  die  Platte  nur  obernächlich  zersetzt.  —  3)  Tem- 
peratur 440® — 4  54®  (Mittel  4  43®),  Druck  nur  derjenige,  welcher  für  die  Tem- 
peratur nöthig  war.  Nach  vier  Tagen  hatte  man  Zersetzung  der  Platte,  aber 
weniger  als  in  2).  —  4)  Temperatur  4  42®— 429®  (Mittel  4  48®),  Druck  4,7  Atm. 
—  5)  Temperatur  4  4  0®— 430®  (Mittel  4  46®),  Druck  4  400  Atm.  In  den  beiden 
letzteren  Versuchen  hatte  man  nach  vier  Tagen  mehr  Zersetzung  in  5)  als  in  4), 
beide  waren  aber  sehr  gering. 

Demnach  erzeugt  bei  gleicher  Temperatur  eine  Zunahme  des  Druckes  eine 
Wirkung,  welche  aber  mit  der  einer  Zunahme  der  Temperatur  nicht  vergleich- 

^^^'®*-  Ref.:  G.  Bartalini. 

19.  Derselbe:  Ueber  den  Druek  bei  der  Elnwirknngr  des  Wassers  anf 
Qnars  (Ebenda  4  895,  81,  4  96). 

Für  die  Löslichkeit  des  Quarzes  hat  Pfaf  f  gefunden,  dass  bei  der  Tempera- 
tur von  4  8®  unter  dem  Drucke  von  290  Atm.  ein  Theil  in  4700  Wasser  löslich 
ist.  Diese  Menge  ist  nach  dem  Verf.  in  Folge  einiger  Fehlerquellen  in  der  Me- 
thode von  Pfaff  zu  gross.  Derselbe  wandte  daher  anstatt  des  Pulvers  eine  Platte 
an  und,  um  dieselbe  Wirkung  zu  erhalten,  eine  längere  Zeit.  Das  Material  wurde 
einem  vollkommen  wasserhellen  Quarzkrystalle  aus  der  Dauphinée  entnommen. 
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Die  Apparate  sind  dieselben,  wie  für  Apophyllit.  Es  wurde  ebenfalls  Silber- 
rohr und  destillirtes  Wasser  angewandt. 

4)  Eine  matte  Qua rzplatte  von  H, 664 4  g,  deren  ganze  Oberfläche  S206mm^ 
war,  wurde  unter  dem  Drucke  von  4750  Atm.  fünf  Jlfonate  und  drei  Tage  bei 
einer  Temperatur  von  höchstens  S 5^  gehalten.  Es  wurde  keine  Differenz  im 
Gewichte  gefunden,  und  das  Wasser  lieferte  nach  der  Verdunstung  keinen  Rück- 
stand. —  S]  Eine  parallel  der  Axe  gut  geschliffene  Quarzplatte,  deren  ganze 
Oberfläche  994  mm^  und  deren  Gewicht  4,5545  g  war,  wurde  im  Wasser  unter 
dem  Drucke  von  4  850  Atm.  fünf  Monate  und  vier  Tage  auf  einer  Temperatur 
von  höchstens  27®  gehalten.  Kein  Gewichtsverlust;  unter  dem  Mikroskope  keine 
Aetzfigur  sichtbar.  Also  sind  diese  Beobachtungen  in  Widerspruch  mit  denjenigen 
von  Pf  a  ff.  Schliesslich  verspricht  der  Verf.  einige  weitere  Versuche,  um  ebenso 
für  Quarz  die  geringe  Wichtigkeit  des  Druckes  für  die  Löslichkeit  zu  erweisen. 

Ref.:  G.  Bartalini. 

20.  L*  F.  Navarro  (in  Madrid)  :  Die  Sammlnng  spanischer  Mineralien  Im 
„Mmseo  de  Historla  Natural^  (Actas  d.  l.  Soc.  Espan.  de  Hist.  Natural  4  895, 
4,  4). 

Pyrit.  Die  Exemplare  von  Guipüzcoa  (Monte  Alzo)  sind  fast  alle  Durch- 
kreuzungszwillioge  ;  diejenigen  von  Mondragön  zeigen  eine  beim  Pyrit  selten  vor- 
kommende Faserstructur;  die  einzelnen  Fasern  bestehen  aus  nach  einer  Axe  ver- 
längerten Pentagondodekaedern.  Besonders  schöne  und  flächenreiche  Stufen,  die 
das  Museum  besitzt,  stammen  von  Villa  del  Cobre  auf  Cuba;  erwëhnenswerth 
sind  Stalaktiten  von  Bailén  (Prov.  de  Jaén),  bestehend  nur  aus  Pyrit  mit  einge- 
lagerten Calcitlinsen. 

Kobaltglanz.  Nur  derbe  Stücke  vom  Guadalcanal  bei  Sevilla  und  von 
Gistain  (Prov.  Huesca,  Pyrenäen). 

Gersdorf  fit.    Nur  eine  spanische  Localität,  Penaflor  bei  Sevilla,  bekannt. 

Ars  en  kies.  In  Spanien  sehr  häufig.  Die  schönsten  Krystalle  wurden  bei 
El  Horcajo  gefunden. 

Domeykit.  Ein  schönes  Exemplar  aus  der  Provinz  Pontevedra  (nähere 
Angaben  über  die  Localität  fehlen). 

Bleiglanz.  Bemerk  ens  werth  ist  das  Vorkommen  von  Hiendelaencina,  vor- 
herrschende Oktaeder  mit  schon  glänzenden  Flächen,  stark  anlimon-  und  silber- 
haltig. Aehnlich  in  der  Zusammensetzung  sind  die  Krystalle  von  Villagutiérrez, 
mikroskopische  Oktaeder,  zu  drahtförmigen  Gebilden  verwachsen.  In  Beimut 
(Tarragona)  besonders  grosse  Krystalle^  oft  von  Pyrit  überwachsen.  Die  in  Galicia 
vorkommenden  Bleiglanze  sind  alle  silberhaltig.  Bei  Barambio  (Alava)  Hexaeder 
auf  Baryt  und  Flussspath.  Ausserdem  ist  noch  eine  grosse  Zahl  von  Localitäten 
angegeben. 

Kupferglanz.  Besonders  häufig  auf  Cuba;  bei  Mantua  (Cuba)  krystallisirt. 
Das  schönste  spanische  Vorkommen  ist  von  Linares,  Prov.  Jaén. 

Antimonsilber.  Der  einzige  spanische  Fundort  ist  Guadalcanal  bei  Sevilla. 

Kupferin  dig.  Eine  Stufe  von  Mancayan  auf  Luzon  zeigt  schöne  tafel- 
förmige Krystalle  zwischen  Enargit. 

Zinnober.  Ist,  auch  abgesehen  von  dem  klassischen  Almadéner  Vor- 
kommen, in  Spanien  ziemlich  verbreitet.  Verf.  erwähnt:  La  Creu  bei  Valencia, 
erdige  von  Malachit  und  Siderit  begleitet;   ferner  Collado  de  la  Plata  (Teruel), 
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verschiedene  Orte  der  Provinz  Âlmeria;  krystallisirt  findet  sich  das  Mineral  in 
Riomonte ,  Provinz  Galicia.  Für  den  Bergbau  können  vielleicht  die  asturischen 
Localitäten  Mieres  und  Pola  di  Lena  wichtig  werden  ;  an  letzterer  findet  sich  mit 
Zinnober  zusammen  Realgar.  Von  Âlmadén  besitzt  das  Museum  einige  sehr  schöne 
Krystalle. 

Buntkupfererz.  Derb,  bis  jetzt  nur  in  den  Provinzen  Huelva  und  Huesca 
gefunden. 

Kupferkies.  Verf.  erwälint  schöne  Krystalle  von  Yilla  del  Cobre  auf  Cuba. 
Die  Exemplare  aus  Spanien  zeigen  nichts  Besonderes. 

Guëjarit.  Einzige  LocalitSt  Guejar  bei  Capileira  in  der  Sierra  Nevada. 
Das  Museum  besitzt  schöne  Krystalle,  darunter  einen  3  cm  langen,  die  meist  nach 
der  Verticalaxe  gestreift  sind. 

Wolfsbergit.  Kleine  Krystalle,  Prisma,  Doma  und  Basis,  auf  Quarz  von 
Mancayàn  auf  den  Philippinen. 

Brogniartit.  Findet  sich  in  Hexaedern  krystallisirt  in  Cueva  de  la  Plata, 
Sierra  Nevada. 

Freieslebenit.  Das  Museum  besitzt  Stufen  mit  schönen,  bis  3  cm  langen 
Krystallen  von  der  Mine  Verdad  de  losÀrtistas  bei  Hiendelaencina  (b.  Guadalajara). 

Wittichenit.  Findet  sich  in  Menge,  mit  Kupferkies  und  Malachit  zusam- 
men, bei  San  Esteban  de  los  Patos  (Avila). 

Bournonit.  Krystalle  sind  vorhanden  von  Santo  Domingo  und  Santa  Eu- 
femia,  Prov.  Giudad  Real;  alle  zeigen  die  für  das  Mineral  charakteristischen  Zwil- 
linge nach  dem  Prisma. 

Pyrargyrit.  Verf.  giebt  zwei  Localitäten  an:  \)  Mina  Santa  Victoria  bei 
Guadalcanal  und  S]  Hiendelaencina.  Namentlich  der  letztere  Fundort  liefert 
schöne,  bis  2  cm  im  Durchmesser  grosse  Krystalle. 

Fahlerz.  Schöne,  flächenreiche  Krystalle  kommen  bei  Capileira  in  der 
Sierra  Nevada  und  bei  Torrecampo  bei  Cordoba  vor. 

Quirogit,  ein  neues  Mineral.  Aus  den  Bergwerken  San  Andres, 
Georgiana  und  Paraiso^)  erhielt  der  Verf.  Krystalle  eines  Minerals,  das  er  für 
tetragonal  hält;  die  einfacheren  Exemplare  zeigen  eine  Pyramide  {Hl}  und  das 
Prisma  {iOO};  seltener  kommt  eine  ditetragonale  Pyramide  vor,  deren  Zeichen 
nicht  bestimmt  wurde,  ferner  die  Basis,  dann  noch  {Wt}  und  {706}  (?). 

a  :  c  ^=^  i  :  4,286. 
{lH):(ai)  =  800  9' 
(IH):(HT)  45  5S 
(100]:(IH)  49  34 
(00l):(HS)  54  30 
(00l]:(706)  45  30 
(H2):(706)        35     0 

Das  Mineral  ist  grau  metallglUnzend,  wie  Bleiglanz,  oft  matt  angelaufen,  wie 
oberftächlich  oxydirtes  Zink.^ 

Eine  von  F.  Soria  ausgeführte  Analyse  einiger  Krystalle  ergab  : 

Pb  63,89  7o  ^S  73,71% 

Sb  9,69  Sb^S^       13,59 

Fe  6,30  FeS  9,90 

S        n,5i 

Ag  '     Spuren 
1)  Nähere  Angaben  über  die  Fundorte  finden  sich  nicht  in  der  Abhandlung.  D.  Ref. 
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Diese  Zahleo  führen  auf  die  Formel  iSb^S^^.ZOPbS.UFeS. 

Da  Verf.  Schwefelkies  eingewachsen  in  den  Krystallen  bemerkte ,  so  meint 
er,  bei  Aufstellung  der  Formel  vom  Eisen  absehen  zu  müssen  und  rechnet  um 
auf  386)83. 2 3P6S. 

Schrauf,  bei  dem  der  Verf.  anfragte,  ist  mit  der  obigen  Deutung  nicht 
einverstanden  und  hält  das  vermeintliche  neue  Mineral»  einfach  für  Bleiglanz  mit 
complicirten  Formen  des  regulären  Systems. 

Härte  etwa  3,  spec.  Gew.  l,t%  bei  43^.  Der  Name  wurde  zur  Erinnerung 
an  den  verstorbenen  spanischen  Mineralogen  F.  Quiroga  gewählt. 

Stephan! t.  Grosse  tafelförmige  Krystalle  ans  der  Grube  Verdad  de  los 
Artistas  bei  Hiendelaencina,  Begleit mineralien  Pyrargyrit  und  Freieslebenit. 

Enargit.  Ein  schönes  Stück  von  Mancayàn  auf  den  Philippinen  zeigt  bis 
8  mm  grosse  Krystalle  aufgewachsen  auf  einer  strahligen  Masse  desselben  Minerals. 

Zum  Schlüsse  erwähnt  Verf.  noch  einige  amorphe  Erze,  die  er  für  Fahlerz 
hält  und  die  86-haltig  sind.  H^f  .  w.  Muthmann. 

21.  G.  F.  Becker  [in  Washington):  Ueber  die  Snbstltntionstheorle  in  AI- 
nuuléB  (Actas  d.  1.  Socied.  Espan.  de  Hist.  Nat.  4  894,  8,  Octoberhefi). 

Verf.  wendet  sich  gegen  die  von  Casiano  de  Prado  aufgestellte  Hypothese  ^), 
dass  die  zinnoberreictien  Sandsteine  von  San  Pedro  und  San  Diego  in  der  Weise 
entstanden  seien,  dass  der  Zinnober  einen  Theil  des  Quarzes  verdrängt  habe.  Er 
giebt  eine  Zusammenstellung  über  die  Grösse  der  Poren  und  Zwischenräume  in 
verschiedenen  Sandsteinen  und  berechnet,  dass  Gemische  von  der  Zusammen- 
setzung der  Almadéner  Erze  herauskommen,  wenn  jene  Zwischenräume  einfach 
mit  Zinnober  wieder  ausgefüllt  würden. 

Auch  in  den  Erzgängen,  in  denen  Zinnober-  und  Quarzkrystalle  zusammen 
vorkommen,  hat  keine  Substitution  von  Quarz  durch  das  Erz  stattgefunden  ;  viel- 
mehr lässt  sich  nachweisen,  dass  die  beiden  Mineralien  gleichzeitig  aus  denselben 
Lösungen  nebeneinander  auskrystallisirt  sind.  «  #  .   yr    Mu#hmann 

22.  F.  Chares  (in  Sevilla)  :  Beitr&gre  znr  Kenntniss  der  Mineralien  tob 
Marc  (PrOT.  H&laga)  (Anal,  de  la  Soc.  Espan.  de  Hist.  Nat.  1895,  24,  209). 

Die  Localität  bietet  besonderes  Interesse,  we  sie  in  dem  Mittelpunkte  einer 
Zone  von  metamorphosirten  Gesteinen  liegt,  uu  weil  man,  nach  der  Sierra  de 
Nerja  und  Càsulas  sich  bewegend,  den  Ueberga  von  Glimmer^  Granat,  Ëpidot 
u.  s.  w.  zu  Chiastolith  und  Andalusit  sehr  schön  verfolgen  kann.  Von  Einzel- 
heiten beschreibt  der  Verf.  : 

Pyrit.  Ist  sehr  häufig,  meist  jedoch  oberflächlich  oder  auch  durchaus  in 
Limonit  verwandelt.    Exemplare  von  4 — 5  cm  Seitenlänge  sind  nicht  selten. 

Quarz.  Krystalle  von  3  X  6  cm  Grösse  sind  nicht  selten;  fast  immer  Ein- 
schlüsse von  Muscovit;  die  Flächen,  besonders  die  Pyramiden,  zeigen  häutig 
schöne  Aetzfiguren.  Die  Prismenflächen  sind  an  manchen  Exemplaren  parallel 
den  Nebenaxen  gestreift  und  zeigen  lamellaren  Aufbau.  Oft  findet  man  auch 
deformirte  Krystalle. 

Eisenglanz.  Ein  bemerkenswerthes  Vorkommen  findet  sich  bei  Rio  de  la 
miel,  blätterige  Massen,  alternirend  mit  Quarz  und  Epidot. 


4)  Bull.  soc.  géol.  de  France  1855,  48. 
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MaiigüDoxyde.  Nester  von  Pyrolusil  uod  Psilomelan  finden  sich  eing<!- 
schlössen  in  den  Chiastolith-haltigen  Gneissen. 

Magnesit.  Ein  merkwürdiges  Vorkommen  entdeckte  Verf.  bei  Colrtijo  de 
Puertas  :  knoten-  und  aderförmige  Einlagerungen  in  einer  2  m  dicken  Schicht 
von  plastischem  Thon.  Er  glaubt,  dass  diese  Gebilde  durch  Zersetzung  von  Tre- 
molit  entstanden  sind. 

Smithsonit  {ZnCO^),  Häufig  in  der  Sierra  de  Nerja,  wird  von  einer  bel- 
gischen Gesellschaft  ausgebeutet.  Schöne,  farblose  bis  gelbliche  Krystalle  mit 
sehr  glänzenden  Flächen  sind  bäußg. 

Dolomit.  Bei  Barranco  de  Maro  fand  Verf.  Krystalle,  die  zum  Theil  mit 
Aragonit  überzogen  waren. 

Malachit  und  Azurit.  Meist  in  erdigen  Massen,  doch  auch  hier  und  da 
krystallisirt  mit  Quarz  zusammen  bei  Barranco  de  los  Carriles. 

Baryt.    Kommt  in  blätterigen  Aggregaten  im  Gneiss  von  Barranco  vor. 

Andalusit.    Findet  sich  massenhaft  in  den  Gneissen  der  Contactzone. 

Chiastolith.  Ebenfalls  häufig,  besonders  in  mikroskopischen  Krystallen  im 
Gneiss  von  Tierras  nuevas  und  Forre  de  Galaturro. 

Ausserdem  erwähnt  der  Verf.  noch  Funde  von  Epidot,  Granat  (Almandin), 
Seriell,  Tremolit,  Amphibol  und  Feldspath,  mehr  von  petrographischem  Interesse. 

Ref.:  W.  Muthmann. 

28*  Â.  H.  Chnrch  (in  Cirencester):  Chemiselie  Studien  an  einigen  natflr- 
liehen  Arsenlaten  und  Phosphaten  (Min.  Magaz.  and  Journ.  of  the  Min.  Soc. 
Nr.  49,  April  1895,  11,  4—12;  read  June  49th  4894). 

Besondere  Aufmerksamkeit  wurde  der  Bindung  des  Wassers  zugewandt. 

1.  Euchroit  von  Libethen.   Dichte  3,4S. 

^^2^5       ^2^5         ^^0  H^O      Unbestimmt:    Summe: 

30,90        4,48        47,26        19,28  4,08  400,00 

Wasserverlust  im  Vacuum  4,22  %,  bei  4  00<>C.  4,90  %,  Rothgluth  4  6, 4  6  %; 
Verf.  verrauthet  deshalb:  ^CuO,As20^, 611^0  +  CuO.H^O. 

2.  Lirokonit  von  Cornwall.    Dichte  2,97. 

As^Oi     P^O^      CuO  1/^0  im  Vac:  ê/j^bei  4  00<)C.:    Summe: 
23,85      4,02      36,73        6,40  9,85  [77,85] 

Es  fehlen  5^2^  ""^  ^/jOj.  —  iCuO,Al20^,As20^.^H^O  +  ^H20  +  3ÄjO. 

3.  Klinoklas.    Im  Vacuum  und  bei  400^0.  Verlust  0,08%. 

As20f,         P2O&  (^^0  H2O  Summe: 

30,08  Spur         62,72  [7,20]  400,00 

4.  Tirolit.  Von  Neuem  untersucht  das  schon  4  873  (Ghem.  Soc.  27,  4  08) 
analysirte  Material,  das  von  Falkenstein  und  nicht  von  Libethen  (wie  damals 
angegeben)  stammen  soll.  Zur  Entscheidung  der  Frage,  ob  (wie  Verf.  schon 
früher  meinte)  CaCO^  zur  Constitution  gehöre  oder  als  Beimengung  vorhanden 
sei,  wurde  höchst  fein  gepulvertes  Material  in  Wasser  suspendirt,  durch  welches 
einige  Stunden  lang  ein  Kohlensäurestrom  geleitet  wurde.  Im  Filtrat  fanden  sich 
dann  Arsensäure,  Kupfer  und  Calcium,  und  zwar  diese  beiden  im  Verhältnisse  von 
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5:4,  wie  in  dem  Mineral  selbst.  Der  Verf.  erblickt  darin  den  Beweis,  dass  das 
Mineral  als  Ganzes  in  Lösung  ging. 

As20^       CuO      CaCO^  H20imYaiC.:  H20bei\ 00^ C:    H201\es\:   Summe: 

27,07     46,24      H,04  6,23  2,40  [8,05]        100,00 

Cu^Â9^0^,tH20  4-  CaCO^  +  tCu(OB)^  +  4H2O. 

5.  Pharmakolith,  gut  krystallisirt,  verliert  im  Vacuum  12,37%  =  3^)0, 
und  weiter  zwischen  100®  und  200®  C.  3,  H  %  =  4^2^*  Wenn  der  normale 
Pharmakolith  als  tCaO.H20.A820^.^aiq  geschrieben  wird,  enthält  er  also  nach  dem 
Trocknen  im  Vacuum  noch  2  aq  und  bei  200®  nur  noch  \  aq. 

6.  Kakoxen  von  Hrbek  bei  St.  Benigna  in  Böhmen  ;  tief  goldfarbige  Krystalie. 

P^O^        F02O3    H2O  im  Vac.  :    Glühverlust  :     Summe  : 
49,76        48,57  48,69  43,44  400,43 

Vom  Wasser  gehen  also  -^  leichter  fort  als  die  übrigen  -^,  resp.  30  von 
54  Mol.  Der  Verf.  vermuthet  die  Beimengung  von  Eisenhydroxyd  (^6)03.3^2^ 
oder  1^6203.2^2^)  ^^^  construirt  deshalb  aus  der  der  Analyse  ungefähr  entspre- 
chenden Formel  9/'e203.4P205.54^2^  ^^^  ^^^  Kakoxen  die  Zusammensetzung: 
(Fci08.P2Ö5.3i?2Ö  +  Fefp^.%H20)  +  IH^O, 

7.  Kühn  it  (Berzeliit).    Analyse  an  unreinem  Material. 

Ref.:  G.  Hintze. 

24«  Derselbe:    Ein  basisches  Ferrlsulfat  Tom  Parjs  Monnt,  Anglesey 

(ebenda  Nr.  49,  April  4  895,  11,  4  3—4  4;  read  Nov.  20 th  4  894). 

Eine  orangefarbige,  ockerige  Substanz  ergab  (I.,  IL): 

SO3       FeiO^  H2O bei  4  000:  beimGlühen:     Si02      Al^O-^^CaO 
I.   43,44     57,85  43,54  42,85  2,14  [0,24] 

IL    43,74     59,42  26^94  (ohne  S1O2  etc.) 

Theor.   4  4,70     58,83  26,47 

während  die  theor.  Zahlen  der  Formel  2Fe203.SQ3.8if2^  entsprechen,  gedeutet 

ni 

als  FeiH4.0^S0^[0H]^,i  diq.  —  Für  das  blosse  Auge  ganz  undurchsichtig,  er- 
scheint das  Pulver  unter  dem  Mikroskop  durchsichtig  bis  durchscheinend ,  kry- 
stallinisch,  optisch  isotrop.  I^^^  .  ^   uj^^^^ 

26«  P«  Dadgoon  (in  Cargen,  Dumfries)  :  Vorkommen  von  Arsenkies  in  der 
Stewartr j  Klrkondbrigkt  (ebenda  Nr.  49,  April  4  895,  11,  45;  read  June  4  9th 
4894). 

Sechs  Meilen  nördlich  von  Newton  Stewart,  südlich  vom  Murray-Denkmal, 
gangförmig  am  Contact  von  Granit  und  Silurgestein,  gegen  zwei  Meilen  weit  ver- 
folgt, den  Palnure-Bach  durchkreuzend,  hier  7  Zoll  mächtig  reiner  Arsenkies,  an 
anderer  Stelle  mit  Kupferkies.    Bisher  in  Schottland  sehr  selten  und  zweifelhaft. 

Ref.:  C.  Hintze. 

26.  G*  T.  Prior  und  L.  J.  Spencer  (in  London)  :  Ueber  Angelith  (ebenda 
Nr.  49,  AprU  4  895,  11,  4  6—23;  read  November  20th  4  894). 

Das  von  Biomstrand  (Ofv.  Ak.-För.  Stockh.  4  868,  25,  4  99)  aufgestellte 
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Mineral  war  bisher  nur  in  derben,  deutlich  nach  drei  Richtungen  spaltbaren 
blassrothen,  stark  perlmutterglänzenden  Massen  von  Westana  in  Schweden  be- 
kannt gewesen.  Die  Verff.  fanden  3 — i  oder  höchstens  6,5  mm  grosse  Krystalle 
zusammen  mit  Bonmonit  und  oktaëdrischem  Pyrit  von  Machacamarca  in  Bolivia  ^). 

Monosymmetrisch.     a:b:  c  =  1,644  9  :  4  :  4,2708  ;  ß  =  67^^33^'. 

Beobachtete  Formen:  c{004},  mfHO],  a;{Tot},  /'{404},  a{400},  &f040), 
n{4  4î),  r {O 4  4 ),o {Tu};  zweifelhaft  (JÎ5},  {334},  {«Î3},  {665},  {îï4},  {530), 
{34  0},  sowie  andere  undeutliche  Reflexe  in  den  Zonen  cm,  mm,  xm,  ca. 


Berechnet:    Beobachtet: 


Grenzwcrthe  : 


ac  =(400):(004) 

af  =  (400):(404j 

cf  =(004):(404) 

ex  =  (004):(T04) 

xm  =  (40î):(440) 

en  =(004):(44î) 

me  =  (440);(004) 
mm^   (4  4  0):  (4 To) 

fm  =  (404):(440) 

fn  =(404):(4  4«) 

fr  =(404):(044) 

an  =  (400):(44î) 

CO  =(004):(T4«) 


67Ö33V 
38  39 
54^ 

«H 
35Î 


67^34' 
38  37 


Zahl  der 
Messaogen 


28 
45 
77 
34 


t8 
55 
54 
39 


26 

25| 

53 

Hi 


28 

45 

77 

34 

♦77 

*66 

*64 

28 

55 

54 

39 


43 
22 

40 
9 
52^ 
46 
33 
24| 
43 
55 

H 


67024'— 67039' 
38  34  —38  43^ 
28  30^-28  54 
44  36  —46  i\ 
77  29  —78  6 
30  444 — 34  49 
77  46  —77  59 
66  28  — 67   7 
64  27  —64  38 
28  4  3  —28  30^ 

55043' 
54036^'— 550  8|' 

390  9^' 


3 

2 

7 

24 

19 

9 

20 

32 

42 

2 

4 

4 

2 


Der  Habitus  der  Krystalle  gewöhnlich  der  beistehenden  Figur  entsprechend; 
auch  dünntafelig  nach  einer  m-Fläche,  oder  sUulenförmig  nach  m  mit  etwa  gleicher 

Ausdehnung  von  c  und  x,  Flächenbeschaffenheit  : 
c  glatt,  oder  gestreift  nach  den  Kanten  mit  x  und 
m  y  oder  c  durch  Yicinalflächen  der  Zonen  ex  und 
cm  vertreten;  x  gewöhnlich  rauh,  gestreift  nach 
den  Kanten  mit  c  und  m,  selten  glatt;  m  glatt  und 
glänzend,  gestreift  vertical  oder  zuweilen  nach 
Kante  mc\  f  klein  und  glänzend  ;  n  sehr  klein. 
Natürliche  oder  durch  warme  Salzsäure  hervor- 
gebrachte Aetzßguren  entsprechen  der  Monosym- 
metrie. 

Farblos  bis  weiss;  Strich  weiss.  Durchsichtig 
bis  durchscheinend.  Glasglanz,  etwas  perlmutter- 
artig auf  Spaltungsflächen.  Spaltbar  vollkommen 
nach  m;  nach  x  weniger,  doch  deutlich;  Bruch  uneben.  Härte  über  4,  bis  5. 
Spröde.  Dichte  2, 696  bei  22^  C.  Mikroskopische  Flüssigkeitseinschlüsse  bei  54^  C. 
unverändert;  also  wohl  von  Wasser  oder  einer  wässerigen  Lösung.  Ebene  der 
optischen  Axen  senkrecht  zur  Symmetrieebene;  die  erste,  positive  Mittellinie 
bildet  mit  der  Yerticalen  im  spitzen  Winkel  ac(ß)  etwa  34^;  optische  Auslöschung 
auf  m  unter  25«  zur  Verlicalen.  Für  iVa-Licht  2£  =  84®  42',  tH^  =  64  ^  29', 
IH^  =  4  32®  4  2',  tV=  50«  49'  (2i5f  in  Anisöl  von  n=  4,5569);  Dispersion  der 


4)  Es  wird  bemerkt,  dass  wenigstens  drei  Machacamarca  in  Bolivia  existiren,  zwei 
in  Oruro  und  eines  in  Potosi. 
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Axeo  oicbl  wahrgenommen;  a=  1,5736^  /?=  1,5759,  ^=  1,5877^]  (hieraus 
SF=  47^56').  Veränderung  der  Axenapertur  durch  Temperaturerhöhung 
kaum  wahrnehmbar. 

Vor  dem  Löthrohre  unschmelzbar ,  undurchsichtig  werdend.  Im  Kölbchen 
viel  Wasser  gebend.  Fein  gepulvert  langsam  in  heisser  concentrirter  Salzsäure 
löslich.  Analysen  unter  I.  und  IL,  unter  III.  die  Blomstrand's,  unter  IV.  die 
der  Formel  Sil/2^3*^2^5*3^20  ^^^^  AlPO^.Al[OH]^  entsprechenden  Zahlen: 


1. 

II. 

HI. 

IV. 

PtOs 

34,60 

35,33 

35,04 

35,50 

AhO^ 

54,40 

50,28 

49,45 

54,00 

CaO 

0,H 

0,90 

4,09 

— 

H^O 

43,77 

43,93 

42,85 

43,50 

99,88  400,44  99,33'^)       400,00 

Die  Identität  des  bolivischen  und  schwedischen  Minerals  wurde  auch  durch 
Prüfung  von  Blom  strand 's  Originalmateriai  erwiesen;  die  drei  Spaliungs- 
richtungen  an  letzterem  entsprechen  mmcc,  mm  =i  66^52',  tnx  =  77^33'; 
auch  das  optische  Verhalten  von  Spaltungsblätlchen  ist  übereinstimmend. 

Ausser  dem  Augelith  wurden  an  Stufen  von  Machacamarca  noch  beobach- 
tet: Bournonit,  ausgehöhlte  Krystalle  mit  a (4 00},  6(040),  m{4  40},  c{00t), 
e{240},  n{04  4},  o(404},  u(4  42},  v(H  4 1  und  ß{4  44};  Pyrit,  Oktaeder,  auch 
mit  {24  4}  und  {224},  oder  herrschend  {322}  mit  kleinem  {4  4  4};  Zinckenit, 
nadelige  Krystalle;  Arsenkies,  sehr  kleine  Prismen  mit  sehr  flachen  Pyramiden 
und  der  Basis  genähertem  Brachydoma;  kleine  Qua  rz krystalle  auf  dem  quarzigen 
Muttergestein;  Chalced  on;  Blei  nie  re,  pseudomorph  nach  Zinckenit;  Kupfer- 
vitriol, als  Zersetzungsproduct  von  Bournonit;  Melaconit,  dünne  Lage  über 
Boumonit;  Anglesit,  dünne  Schichten  auf  Bournonit  und  in  Höhlungen  des- 
selben; Sphalerit,  rauhe  unregelmässige  schwarze  Krystalle  ;  Ghalkopyrit, 

^®^^-  Ref.:  C.  Hintze. 

27«  T.  0.  Bonney  (in  London):  Notli  Aber  eonlgclie  Straetar  (Min.  Magaz. 
Nr.  49,  Apnl  4  895,  11,  24—27;  read  November  20 th,  4  894). 

Im  Anschlüsse')  an  die  (in  dieser  Zeitschr.  25,  296  referirte)  Arbeit  von 
Cole  hebt  Verf.  hervor,  dass  schachtelförmige  Kegelstruclur  ihre  Entstehung  in 
Sedimentärgesteinen  einer  analogen  Tendenz  verdankt,  wie  die  Sphärolithen- 
bildung  in  Eruptivgesteinen.  Bei  einem  Kalkstein,  resp.  Kalkspath  (oder  Ankerit) 
aus  dem  oberen  Wealden  von  der  Sandown  Bay  auf  der  Insel  Wight  dienten  be- 
sonders Bivalvenreste  als  »points  d'appui«  für  die  Kegeispitzen  der  divergirenden 
Krystalltheile.  ^^^  .  c.  Hintze. 

88.  F.  Heddle  (in  St.  Andrews)  und  Stuart  Thomson  (in  Uphall  bei  Edin- 
burgh): Ueber  dag  Yorkommen  Ton  Delessit  in  Cantjre  In  Sehottland  (ebenda 
Nr.  49,  April  4  895,  11,  28—29;  read  November  20 th,  4  894). 

In  einem  dichten,  wenig  veränderten  Dolerit  im  Knockscalbert-Steinbruche 
dunkelgrüne  Schuppen  und  Lagen  mit  Rutschflächen;  Strich  dunkelsaftgrün;  mit 

4)  a  und  y  an  einem  Prisma  bestimmt,  ß  aus  \U  und  n  des  Oels. 

5)  Incl.  F^sOg  0,89  und  MnO  0,81. 

3)  Auch  Angabe  anderer  hierher  gehöriger  Literatur. 
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dem  Nagel  rilzbar;  Dichte  12,578  —  2,638,  Mittel  12,608.     Vom  Wasser  gehen 
7,J9%  bei  ^OO^C.  fort. 

Si02      Al20^     Fe^O^       FeO       CaO      MgO        H^O     Summe: 
I.   34,69      5,48      |0,8J      \J,1\      î,49      {t,%\      «5,49      99,59 

IL   34,37  3M8  %,{B      M,00  ?  ? 

Ref.:  C.  Hintze. 

29«    J.  W.  Jndd  (in  London)  :  Ueber  die  Stmetirfläehen  des  Kornnds 

(Min.  Magaz.  Nr.  50,  September  1895,  11,  49—55;  read  April  4  0th,  f  894). 

Ganz  frische  Krystalle  haben  einen  ganz  dem  des  Quarzes  ähnlichen  Bruch, 
zuweilen  sehr  schon  muschelig.    Als  Absonderungsflächen  ^)  fungiren: 

\)  Die  Basis  (OOOl);  oft  von  einem  Perlmutterglanze,  der  merklich  verschie- 
den ist  vom  Glas-  oder  Diamantglanze  der  eigentlichen  Krystallflächen;  zuweilen 
erscheint  eine  basische  Absonderungsfläche  halbmetallisch  glänzend,  und  dann 
zuweilen  mit  Schillerphänomen. 

2)  Die  Rhombocderflächen ^)  {fOTl}.  Sehr  zersetzte  Krystalle,  wie  sie  in 
den  Östlichen  Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika  vorkommen,  lassen  sich  in 
einer  Presse  analog  behandeln,  wie  Kalkspath  beim  Baumhauer'schen  Versuche. 
Auch  der  Verf.  fand,  wie  schon  besonders  Mügge  (N.  Jahrb.  4  884,  1,  220; 
reL  in  dieser  Zeitschr.  10,  297)  hervorhob,  die  Lage  der  rhomboëdrischen  Ab- 
sonderungsflächen etwas  variabel. 

3)  Die  Flächen  des  zweiten  Prismas 3)  {H20};  gewöhnlich  nur  im  Dünn- 
schliffe zu  beobachten,  kaum  als  wirkliche  Bruchflächen.  Besonders  deutlich  an 
den  concentrisch  gewachsenen  Krystallen  von  den  Chantabun  Hills  in  Siam  und 
angeblich  aus  Thibet  stammenden. 

4)  Seltenere  Absonderungsflächen  rechtwinkelig  zu  den  Prismenflächen, 
wahrscheinlich  durch  Zwillings-(resp.  Drillings-jVerwachsungen  hervorgebracht. 

Nach  den  (besonders  mikroskopischen)  Beobachtungen  des  Verf.  sind  die 
Flächen  der  Basis  und  des  zweiten  Prismas  normale  Lösungsflächen;  die  Rhom- 
boederflächen  sind  Gleitflächen,  die  entwickelt  zu  secundären  Lösungsflächen 
werden.  Die  selteneren  unter  4)  angedeuteten  Absonderungsflächen  verdanken 
ihre  Entstehung  anscheinend  auch  chemischen  Veränderungen. 

Ref.:  C.  Hintze. 

80.  J.  W.  Judd  (in  London):  üeber  einige  derbe  MlneralTOrkoiiimeii  ang 
Indien  und  Anstralien  (ebenda  Nr.  50,  September  1895,  11,  66 — 63;  read 
February  5th,  <895). 

Die  Vorkommen  haben  den  Charakter  einfacher  Gesteine. 

1)  Korundgestein.  Auf  einem  kleinen  Hügel  zwischen  Pipra  und  Kàdo- 
pàni  östlich  vom  Flusse  Rehr  in  South  Rewah  bis  zu  90  Fuss  mächtig  eine  schöne 


4)  Iq  früherer  Zeit  allgemein  als  Spaltungsflachen  angesehen,  obschon  Graf  Bour- 
non  (Phil.  Transact.  1802,  92,  266)  darauf  hingewiesen  halte,  dass  Spaltbarkeit  beim 
Konind  nic)it  immer  gleicbmässig  zu  beobachten  sei.  Mit  Bestimmtheit  hob  zuerst 
M.  Bauer  (Zeitschr.  d.  geol.  Ges.  4874,  26,  486)  hervor,  dass  alle  Thetlbarkeit  am  Ko- 
rund von  gewöhnlicher  Spaltbarkeit  verschieden  sei. 

2)  Tschermak  (Min.  Mitth.  N.  F.  4878,  1,  864)  beobachtete  ungleiche  Vollkom- 
menheit der  einen  gegenüber  den  anderen  beiden  Rhomboederflttchen. 

3]  Zucjsl  von  A.  von  Lasaul X  (in  dieser  Zeitschr.  10,  854,  853,  364)  angegeben. 
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purpuiTotbe  Korund  masse ,  Dichte  3,84 — 3,88,  mikroskopisch  aus  Körnern  und 
säuligen  Krystallen  zusammengesetzt;  stark  pleochroïtische  Partien  besitzen 
gleiche  Brechung  und  Doppelbrechung,  wie  nahezu  farblose;  auch  ist  eventuell 
dasselbe  Prisma  verschieden  gefärbt.  In  der  dunkebrothen  Varietät  w  tier  pur- 
purfarben, 6  schwach  gelb;  in  einzelnen  SapphirkÖrnern  w  blau,  e  blass  stroh- 
gelb. Die  tiefgefarbten  Krystallpartien  löschen  einheitlich  aus,  das  Gestein  hat 
»  mikro-poikilitische  «  Structur.  —  Ein  anderes  graues  Korundgestein  zu  Hunsür 
Talüg  im  Staat  Mysore  ;  zusammengesetzt  aus  grösseren  Krystallen  als  das  von 
Pipra;  Dichte  3,63;  mikroskopisch  zeigen  die  beinahe  farblosen  Körner  zahl- 
reiche schwarze  Einschlüsse  eingelagert  nach  den  Zwillingsgleitflächen  des  Rhom- 
boëders.  Ein  weiteres  Vorkommen  bei  Upinangadi  im  South-Kanara-Districte, 
Mit  der  korundführenden  Zone  sind  verschiedene  Hornblendegesteine  verbunden^ 
besonders  granulitische  Hornblende-Feldspathgesteine  und  schmälere  Zonen  von 
Amphibolit. 

2)  Fibrolithgestein.  Dunkelgrau;  gefunden  mit  dem  Korundgestein  im 
Staat  Mysore.  Die  Grösse  der  Fibrolithprismen  schwankt  zwischen  mikroskopi- 
schen Dimensionen  und  4 — %  cm  Länge  bei  t — 3  mm  Dicke.    Dichte  3,05. 

3)  Turmalingestein.  In  Bruchstücken  im  Kolar-Goldfelde  im  Staat  Mysore, 
andererseits  bis  hinein  in  die  Districte  North-Arcot  und  Salem  in  Madras  gefun- 
den. Anstehend  wurde  das  Gestein  im  Kolar-Districte  nicht  gefunden  (nur  mit 
Turmalin  erfüllte  Quarzadern,  so  bei  der  Nandydroog-Mine) ,  wohl  aber  zu  Chota 
Nagpur,  sowie  in  Rollstücken  am  Barry's  Bill  in  den  Bengal- Goldminen  im  nörd- 
lichen Indien.  Alle  diese  Vorkommen  ziemlich  gleichartig;  schwarz,  faserig, 
sammetglänzend  oder  matt  im  Bruche;  Dichte  3,02 — 3, H  (Bosworth  Smith). 
Mikroskopisch  aus  nadeligen  Krystallen  bestehend,  mit  deutlichem  Pleochro'ismus 
und  starker  Absorption,  oj  schwärzlichbraun,  e  bläulichgrau;  die  Kryställchen  in 
den  matten  Partien  erreichen  bis  zu  0,1 — 0,2  mm  Durchmesser,  während  die 
mehr  glänzenden  Partien  erst  bei  stärkster  Vergrösserung  sich  individualisiren 
lassen;  beide  Varietäten  wechseln  im  Gestein  wie  die  verschiedenen  Partien  ge- 
bänderter  Lava.     Die  Analyse  unter  Leitung  von  Chapman  ergab: 


Si^O 

35,94 

ÄhO^ 

34,22 

FeO 

9,23 

CaO 

4,66 

MgO      . 

5,53 

Na^O 

3,96 

H2O 

3,55 

Ä,03 

9,08 

400,47 

Lithium  wurde  spektroskopisch  im  Rückstande  der  Alkalien  gefunden,  dagegen 
kerne  Spur  Fl,  P20^,  Mn,  K,  Tu 

4)  Granat-(Grossular?)-Gestein.  Gangartig  im  Serpentin  der  südöstlichen 
Seite  des  Bingera  Valley,  zwischen  dem  Bingera  River  und  dem  Barricks  Creek 
in  New  South  Wales.  Dunkelgrün,  körnig;  Dichte  3,3  4.  Mikroskopisch  aus 
blassgrünen,  vollkommen  isotropen  Krystallen  zusammengesetzt;  mit  kelyphit- 
ähnlicben  Zersetzungsproducten.    Zuweilen  Gold  und  GhrysokoUa  enthaltend. 

5)  Picotitgestein.  Auch  von  Bingera,  gangartig  in  Serpentin.  Sehr  dicht, 
schwarz;  Dichte  3,90.    Mikroskopisch  die  Charaktere  eines  isotropen,    dunkel 

Or«t h,  Z«iUelirift  f.  KrysUUogr.  XXVUL  4  4 


kaffeebraun   durch»cbligen   Chromspiaells   aufweisend.     Stellenweise    in    der 
Spinellmasse  etwas  Serpentiu.  1^^^  .   q    Hintze 

Sl<  E«rl  of  Berkelej  [auf  Heath  bei  Abingdon):  üeber  eine  genKne  Me- 
Uode  nr  DlehtebettlBiBaii;  fester  ESrper  (Hin.  Uagaz.  Nr.  SO,  September 
(895,  11,  6i — 68;  read  February  5th,  1895). 

Verf.  Hess  sieb  von  der  Firma  Geissler  in  Bona  ein  cylindiiscbes  oder  noch 
besser  ein  conisches  Pyknometer  construiren ,  mit  einem  Tbermometerslopfen 
von  solcber  Länge,  dass  an  der  zwischen  10'^ — lO^'C.  in  Zebntelgrade  gelbeilten 
Scale  noch  bis  7.u  0,0(<*  geschSlzl  werden  kann,  und  mit  einer  auf  etwa  I  Ï  ccm 
reducirten  Capacität.  Nach  einer  Normal  vergl  ei  chu  ng  des  Thermometers  wird 
das  Pyknometer  gegen  ein  anderes  möglichst  gleiches  abgewogen,  das  wahrend 
der  ganzen  Beobachtung  als  Gegengewicht  beibehalten  wird.  Die  Capacität  wird 
bei  verschiedenen  Temperaluren  bestimmt,  unter  Füllung  mit  Lufl  und  kohlen- 
sHurerretem  Wasser,  und  Ablesung  der  Wasserlemperatur  im  Augenblicke  der 
Wttgung;  upd  zwar  wurden  zwei  WSgungsreihen  bei  verschiedenen  Temperaturen 
angestellt,  indem  bei  der  einen  das  Pyknometer  mil  wärmerem  Wasser  bis  über 
die  Harke,  bei  der  anderen  mit  k&lterem  Wasser  bis  unter  die  Harke  gefüllt 
wurde,  und  in  allen  FSIIen  zur  Ablesung  die  durch  Contraction  oder  Expansion 
erfolgte  Erreichung  der  Harke  abgewartet  wurde;  bei  der  Hilteltiehung  wurden 
alle  Beobachtungen  eliminirl,  bei  denen  der  Ausgleich  zu  rapid,  d.  h.  in  weniger 
als  einer  halben  Stunde  stalIfaDd.  In  Wasser  lösliche  Salze  werden  am  besten  in 
Chlorkoblenstoff  CCi^  gewogen,  dessen  relative  Dichte  vorher  auch  bei  ver- 
schiedenen Temperaluren  zu  ermitteln  ist,  durch  Füllung  des  Pyknometers  bis 
oberhalb  der  Harke  und  Verdampfeniassen  bis  zur  Harke. 

Ref.;   C.  HiDtze. 

S2.  L.  J.  Speneer  (in  London):  Enu^lt  (ebenda Nr.  SO,  September  1895, 
11,  69 — 7»;  read  April  Snd,  1895). 

Nach  einer  Literaturzusammenstellung  giebl  der  Verf.  die  folgende  For- 
menlabelle, in  der  die  neuen  mit  *  bezeichnet  sind: 

ahoi}},  6{0I0},  c(00)},  •y{6t0}.  r{3(0),  •/{"»).  <*{«<«},  a:{3S0}, 
•i{5*0},  »n{no).  'A^fsao},  A{tî0},  i[i30}; 

■'■--*     -  |{Î07},  i{l03},  n{lOî},  "^{709},  i{lO(},  e{*03},  fi{tOi), 


■({108),   Vi{î01 
30)},  ■ß{60l}; 
£(01î},  .(0    1), 


•ff{05*},  d{05l}; 


9{t(5},p0  î},  o(Hl),  i{l3S},  3(13*}; 
davon  zweifelhaft  'r/{GI0}  und  "£{601},  die  nur  mit  dem  d-Ocular  des  Fuess- 
Goniometers  beobachte!  wurden.  Gefunden  wurden  :  f/{6l0)  an  Krystallen  von 
Famatina,  /(sio)  von  Willis  Gulch  in  Colorado,  i{jHo]  Luzon  und  Colorado, 
JV{330}  Silverton  und  Willis  Gulch  in  Colorado,  flios}  Famatina,  ^{l07}  Fama- 
tina und  Luzoo,  w[l09}  Panid  in  Ungarn,  u(30l}  Famatina,  fi{60t}  Famatina, 
jr{05i}  Willis  Gulch.  Die  berechneten  Werthe  beziehen  sich  auf  das  aus 
mm  =  BI^Ol'»)  und  ck  =  43"  *l'')  hergeleitete  Axenverhältniss  a  :  b  :  c  = 
0,869i  :  1  :  0,8308. 

1)  Mittel  aus  3«  besten  Messuaftea  (BID<7'— S3AS4']  an  KrysUllfl«cben;  Mittel  aas 
H  besten  Messungen  (H1I>(S'~B10I6')  an  SpaltuugsIlHcheo  eiDo'^  aus  allen  tSS  Mes- 
^nngen  i8l|û3l'~sV>3gj')  8304'.  Die  Messungen  an  Kryslallen  verschiedener  Fundorte 
sind  nicht  getrennt  bebandelt  worden. 

S]  Gute  Messung,  Mittel  aus  H  Beobachtungen  (tlOfiS'— tta«»']. 
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Berechnet: 

Beobachtet: 

Grenzwerthe: 

Zahl  der  Mess. 

a(IOO)  :y(610) 

=     80Uf 

8^38' 

/(5Î0) 

19    H 

19      4j 

48056'   —19047' 

5 

t(540] 

34    49 

34   22 

34    17    — 34| 

2 

N(%30) 

5«   34 

52   28 

51      0    — 54| 

4 

0(001):  t(108) 

6    49 

6    42 

6   38    —   6   46 

2 

A  («07) 

15    16| 

14   58 

«?(709) 

36   38 

36    18 

36      0^—36   25 

2 

u(30l) 

70   46 

71    12 

70    46    —71    44 

3 

B  600 

80      6^ 

80      1 

— 

A'(054) 

46      5 

45    47 

— 

Die  Messungen  an  Durchkreuzungszwillingen  sprechen  entschieden  mehr  für 
x{320}  als  Zwillingsebene,  als  wie  für  A{120};  als  Krystailfl'âche  ist  x  nur  sehr 
zweifelhaft  beobachtet.  Auf  einem  Krystalle  von  Famatina  sass  eine  kleine  Baryt- 
tafel auf  {4  00)  des  Enargits,  so  dass  die  Basis-  und  die  Prismenfläche  beider 
Mineralien  parallel  erschienen. 

Nach  den  Beobachtungen  an  einem  Stücke  »Clarit  von  Schapbachc,  das 
vollkommen  S  and  berge  r's  (N.  Jahrb.  1874,  960;  1875,  382)  Beschreibung 
entspricht,  hält  der  Verf.  dessen  Identität  mit  Enargit  für  höchst  wahrscheinlich; 
Mittel  von  10  Messungen  (81^  IO'— 82<^45')  an  Spaltungsflächen  82<>  O';  auch 
Zwillingsverwachsung  an  Spaltungsfragmenten  analog  der  am  Enargit.  Dagegen 
wurde  an  Lautit  von  Marienberg  keinerlei  Uebereinstimmung  mit  Enargit  ge- 
funden ;  obschon  die  Spaltungsverhältnisse  sich  goniometrisch  nicht  genau  fest- 
stellen Hessen,  ist  der  Lautit  doch  anscheinend  ein  selbstständiges  homogenes 
MineraP).  Der  Luzonit  könnte  nach  Ansicht  des  Verf.  eine  derbe  Form  des 
regulären  Binnits  sein,  chemisch  dem  Enargit  gleich. 

Schliesslich  giebt  Verf.  ein  (bisher  noch  nicht  zusammengestelltes)  Ver- 
zeichniss  der  Enargitfundorte  : 

Sachsen.  Junge  hohe  Birke  bei  Freiberg  (Breithaupt,  Pogg.  Ann.  4  850, 
80,  386);  zweifelhaft  und  nicht  bestätigt.  —  Baden.  »Ciaritc  von  der  Grube 
Clara  bei  Schapbach.  —  Schlesien.  Kupferberg  (Fiedler^),  Min.  Schles. 
1863,  24),  zweifelhaft. 

Tirol.  Matzenköpfl  bei  Brixiegg.  —  Ungarn.  Gabe- Gottes-  und  Ka- 
tharina-Grube bei  Paräd;  Recsk. 

Philippinen.     Auf  Luzon  bei  Mancayan  im  District  Lepanto. 

Colorado.  In  Gilpin  Co.  auf  Gruben  bei  Black  Hawk  (Willis  Gulch)  und 
Central  City;  Rüssel  Gulch,  besonders  Power*s  Mine.  In  Rio  Grande  Co.  auf 
Ida  Mine^  Summit  District.  In  San  Juan  Co.  auf  National  Bell  Mine,  Red  Moun- 
tain; Silverton.  In  Park  Co.  auf  Missouri  Mine.  —  Utah.  In  Juab  Co.  im  Tintic 
District  auf  Copperopolis  Mine  (American  Eagle  Mine)  und  Mammoth  Mine.  In 
Miliard  Co.  auf  Shoebridge  Mine  und  Dragon  Mine.  In  Salt  Lake  Co.  auf  Emma 
Mine,  Oxford  und  Geneva  Mine.  —  Montana.  In  Silver  Bow  Co.  auf  mehreren 
Gruben  bei  Butte   (Liquidator,    Gagnon,  Parrot,   Colusa).     In  Lewis  und  Clarke 


1)  Weisbach  (N.  Jahrb.  1882,  2,  250)  hatte  den  Lautit  für  ein  Gemenge  von  Ar- 
sen mit  einem  Kupfersulfosalz  erklärt. 

2)  »Auf  dem  sogenannten  Zwischengange  bei  Kupferberg  bricht  ein  dem  Enargit 
sehr  ähnliches  Fossil  (Websky)«.  Das  Bresiauer  Museum  besitzt  gegenwartig  nichts 
von  diesem  zweifelhaften  Enargit.  Der  Ref. 
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Co.  bei  Marysville.  In  Missoula  Co.  aurBell  und  Stow  Mine.  —  South  Carolina. 
In  Chersterfield  Co.  auf  Brewer*s  Mine.  —  California.  In  Alpine  Co.  auf  Morning 
Star  Mine  und  Stella  Mine.  —  Mexico.    Milpillas  [alias  Minillas),  Chihuahua. 

Peru.  Prov.  Junin:  Morococha,  Tarma  (San  Francisco-Mine  und  Mine 
Senor  delaCarcel;  Cerro-de-Pasco.  Cajamarca:  Comotera-Mine,  Cajabamba. — 
Columbia.  Auf  den  Gruben  von  Santa  Anna.  —  Chile.  Prov.  Coquimbo  : 
Hediondas-Mine,  Elqui  (hier  Field's  Guayacanit,  benannt  nach  der  nahe  gelegenen 
Hütte).  Santiago:  auf  den  Gruben  von  San-Pedro-Nolasco.  Atacama  :  Cerro 
Blanco.  Nach  einer  Etikette  im  British  Museum  auf  iMine  de  la  Ungc.  —  Ar- 
gentina. Prov.  la  Rioja:  auf  mehreren  Gruben  in  der  Sierra  Mejicana,  Sierra 
Famatina  (wie  Upulungos,  Mejicana^  Yerdiona,  Anduesa,  San  Pedro  Alcantara, 
Compania,  Coquimbana  u.  a.).    Catamarca  :  Capillitas.     San  Juan:  Guachi. 

New  South  Wales;  nach  Liversidge  (Catal.  of  Min.  in  the  Austral.  Mu- 
seum, Sydney  f885;  Min.  of  N.  S.  Wales,  London  1888,  62). 

Ref.:  C.  Hintze. 

88«  £•  Hiiggak  [in  S.  Paulo,  Brasilien)  und  0.  T.  Prior  (in  London): 
Lewisit  und  Zirkelit,  zwei  neue  brasiligche  Wneralieii  (Min.  Magaz.  Nr.  50,  Sep- 
tember 4895,  11,  80—88;  read  June  18tb,  1895). 

1}  Lewisit.  Bei  Ouro  Preto  in  Minas  Geraës  findet  sich  Zinnober  auf  einem 
kleinen  Hügel  in  kleinen  Quarzadern  in  einem  in  Eisenglanz-Glimmerschiefer 
(Itabirit)  übergehenden  Tbon-Glimmerschiefer,  der  von  einem  Gange  von  Diabas- 
porphyrit  durchsetzt  wird;  der  Abhang  des  Hügels  ist  bedeckt  mit  einer  Rieslage, 
die  zahlreiche  Zinnoberfragmeote  von  Erbsen-  bis  FaustgrÖsse  enthält;  durch 
Waschen  (Grube  Tripuhy)  erhält  man  aus  dem  Kies  einen  schweren  Sand,  der 
hauptsächlich  Zinnober  und  Eisenglanz  enthält,  daneben  aber  auch  diverse  an- 
dere Mineralien  [vergl.  unten),  sowie  das  neue  zu  Ehren  von  Lewis  in  Cambridge 
benannte. 

Kleine,  selten  über  \  mm  grosse  reguläre  Oktaeder;  zuweilen  Zwillinge  nach 
(H4).  Honiggelb  bis  colophoniumbraun ,  Strich  hell  gelblichbraun;  glas-  bis 
harzglänzend;  durchscheinend,  optisch  isotrop.  Ziemlich  vollkommen  oktaedrisch 
spaltbar;  nicht  spröde.  Härte  über  5.  Dichte  4,950  bei  18<^C.  Einige  Krystalie 
waren  mikroskopisch  erfüllt  mit  farblosen^  doppeltbrechenden  Körnern  und  Schup- 
pen vonGlimmer,  auch  gelben  Näd eichen  (Rutil)  und  isolirten Gasporen.  Zuweilen 
mit  einer  dünnen,  schwefelgelben,  pulverigen  Zersetzungskruste  bedeckt.  —  In 
der  Bunsenflamme  ziemlich  leicht  an  den  Kanten  schmelzbar  unter  grünlichblauer 
Färbung  der  Flamme.  Die  Phosphorsalzperle  in  der  Reductionsflamme  heiss 
(gelb,  kalt)  violett.  Unlöslich  in  Säuren,  zersetzt  durch  Schmelzen  mit  Natrium- 
carbonat  ;  leicht  reducirt,  wenn  in  Wasserstoff  zu  gelinder  Rothgluth  erhitzt.  Das 
Material  von  Analyse  I.  war  bei  tfO^C.  getrocknet,  II.  geglüht;  unter  III.  die 
der  Formel  ISCaO,  3S62O5,  STiO^  =  Z(CaSb20^)  +  t(CaTiO^)  entsprechenden 
Zahlen. 


1. 

11. 

111. 

S62Ö5 

67,52 

65,52 

68,42 

TiOj 

H,35 

H,70 

11,70 

CaO 

15,93 

15,47 

19,88 

FeO 

4,55 

6,79 

MnO 

0,38 

Na^O 

0,99 

1,06 

100,72  100,54  100,00 


Auszüge.  21 3 

Dié  Zusammensetzung  kommt  am  nächsten  der  des  Mauzeliit  yon  Jakobsberg 
in  Schweden  (H.  Sjögren,  Geol.  Foren.  Förh.  Stockh.  «895,  17,  343). 

Zusammen  mit  Lewisit  finden  sich  im  Sande  von  Tripuhy: 

Xenotim  in  2 — 3  mm  langen  weingelben  säuligen  Krystallen  (f  f  O}  {H  4}, 
zuweilen  mit  (334)  {3H);  (H  0  [U\)  =  8Î<^  it'.  —  Monazit  reichlich  in 
\ — %  mm  langen  Krystallen  von  zwei  Typen;  tafelig  nach  a (4  00)  wie  Turnerit, 
mit_/{840),  n{480),  6{040),  v{'i{\},  u{0%\),  e{OH},  r{\\\},  c(004),  w{\Oi}, 
^{4  01}  gelblichbraun,  vollkommen  durchsichtig,  ohne  Einschlüsse;  oder  pris- 
matisch nach  v{T4  4},  wie  die  Krystalle  von  Alexander  Co.  in  North  Carolina,  mit 
a {4  00},  auch  u;{4  04}  oder  a;{T04}  und  6{0  4  0),  sehwefelgelb ,  reich  an  einge- 
schlossenen Magnetitkörnern.  —  Zirkon,  selten  in  kleinen  weissgelben  Säulen. 
—  Cyanit,  reichlich  in  durchscheinenden  farblosen  bis  dunkelgrauen  papier- 
dönnen  Krystallen^  nicht  selten  knieförmige  Zwillinge  nach  {TS4).  —  Turmalin, 
selten  in  mikroskopischen  dunkelbraunen  Krystallen.  —  Rutil,  ziemlich  häufig 
in  4 — 3  mm  langen  Krystallen,  gewöhnlich  tafelig  nach  einer  Prismenfläche  (4  4  0} 
mit  zwei  Flächen  {444}  von  monosymmetrischem  Habitus;  auch  mit  {4  OO}^  {^^  O}? 
{404},  {343};  Zwillinge  nach{404}und  {304}.  —  Eisenglanz,  deutliche  Kry- 
stalle {0004}  {4  0T4}  {2343}  und  (0004}  {4  0To}  {4  4  20},  mit  polysynthetisch^r 
Zwillingsstreifung  nach  {4044}.  —  Eisenkies,  ziemlich  reichlich  in  kleinen, 
immer  in  Brauneisenerz  umgewandelten  Krystallen  {24  0}  {4  00}  {4  4  4}.  — 
Magnetit,  reichlich  kleine  Oktaeder,  auch  Martit.  —  Gold,  selten  in  dünnen 
Schuppen.  —  Endlich  ein  neues  Eisen-Titano-Antimoniat,  das  aus 
Mangel  an  Material  noch  nicht  vollständig  untersucht  werden  konnte.  Dünne  und 
sehr  zerbrechliche,  etwa  2  mm  lange  sechsseitige,  wohl  rhombische,  pechschwarze 
Prismen  {4  4  0}  {4  00}^  (HO)  :  (4  4  0)  =  88^  i^';  am  Ende  bisher  nur  die  Basis 
beobachtet;  {4  4  0}  sehr  glänzend,  {004}  gewölbt  und  rauh;  zuweilen  Durch- 
kreuzung unter  60^%  in  Zwillingsbildung  nach  einem  Brachydoma.  Ohne  deut- 
liche Spaltbarkeit,  mit  muscheligem  Bruch.  Dichte  4,529  bei  22^  C.  In  dünnen 
Splittern  dunkelbraun  durchscheinend,  optisch  zweiaxig,  mit  starker  Doppel- 
brechung; die  Bröckeligkeit  hinderte  genauere  Bestimmungen,  so  dassder  rhom- 
bische Charakter  nicht  zweifellos  feststeht.  Enthält  annähernd  40%  FeO,  47% 
Ti02  ^^d  Antimonoxyd. 

Von  den  obigen  Mineralien  stammen  wohl  Xenotim,  Monazit  und  Zirkon  aus 
Granit  (der  aber  in  der  Nachbarschaft  vergeblich  gesucht  wurde],  die  übrigen 
zweifellos  aus  dem  Thon- Glimmerschiefer,  der  Lewisit  wahrscheinlich  wie 
Zinnober  und  Gold  aus  den  Quarzadern.  Das  Vorkommen  von  Antimoniaten 
neben  Gold  wurde  bereits  von  J.  C.  da  Costa  Sena  zu  Sao  Bartholomeu  bei 
Ouro  Preto,  wenige  Meilen  von  Tripuhy,  beobachtet. 

2)  Zirkel  it.  Im  zersetzten  Magnetit- Pyroxenit  von  Jacupiranga,  S.  Paulo 
in  Brasilien,  mit  Baddeleyit,  Perowskit  u.  a.  Schon  ganz  kurz  erwähnt  in 
Tschermak's  Min.  Mitth.  N.  F.  14,  408  (referirt  in  dieser  Zeitschr.  27,  325; 
früher  »  Eisenspinell  «).  Reguläre  Oktaeder,  immer  nach  einer  Fläche  tafelig  und 
nach  dieser  gestreift  durch  poiysynthetische  Zwillingsbilduog;  auch  einfache 
spinellartige  Zwillinge  und  compiicirte  Vierlinge.  Würfelflächen  zeigen  durch 
ihre  Streifung  die  verwachsenen  Oktaeder,  und  an  den  Ecken  glänzende  Oktaeder- 
flachen.  Ohne  Spaltbarkeit;  mit  ausgezeichnet  muscheligem  Bruch.  Harzglanz. 
Farbe  schwarz;  nur  dünne  Splitter  dunkelbraun  durchscheinend;  Strich  bräun- 
lichschwarz. Optisch  isotrop.  Härte  über  5.  Dichte  4,708  bei  4  8^C.  Magnetisch 
nur  durch  eingeschlpssene  Magnetitkörner.    Bleibt  im  KÖlbchen  unverändert;  vor 
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dem  LÖllirohre  schwer  an  den  Kanten  schmelzbar.   Unlöslich  in  Säuren;  zersetzt 
durch  Schmelzen  mit  Raliumbisulfat.    Die  Analyse  ergab: 


Zr02 

48,90 

TiO^ 

30,89 

FeO 

6,64 

CaO 

H,64 

MgO 

0,49 

Glühverlust 

4,02 
99,55 

Ref.  : 

C.  Hintze 

84«  H«  J.  Johngion-LaTis  (in  Neapel):  üeber  Fluoride |  Silicate  und 
Oxjde»  die  bei  niedrigen  Temperaturen  entgteheu  (Geological  Magazine,  Lon- 
don 4  895,  2,  309). 

Im  »  pipernoid  Ififlf c  der  Campanischen  Ebene  wurde  ein  Knochen  gefunden, 
der  sich  als  eine  Fibia  erwies  und  einen  Ueberzug  von  Augit  (Formen:  (4  4 Ol, 
(040),  {400),  {44  4}),  Hornblende  (Formen :  (4  40),  {040},  {400),  (004),  {4  41}) 
und  zweiaxigem  Glimmer  (von  P.  Franco  bestimmt)  zeigte. 

Nach  Scacchi  nahm  dieser  Knochen  unter  Erhitzung  eine  schwarze  Farbe 
an  und  gab  den  Geruch  von  gebranntem  Horn.  Die  erwähnten  Mineralien  Icry- 
stallisirten  daher  bei  einer  Temperatur,  welche  nicht  hoch  genug  war,  um  den 
Knochen  zu  entförben.  Die  Analyse  desselben  ergab:  Calciumorihophosphat 
88,32%  und  Galciumfluorür  6,20%.  Nach  der  Meinung  des  Verf.  deuten 
diese  Thatsachen  eine  Bildung  durch  die  Einwirkung  von  Fluor  (wahrscheinlich 
Fluorwasserstoffsäure)  an.  In  dem  Tuffe  eingeschlossene  Bruchstücke  von  Kalk- 
stein erweisen  sich  als  verändert  und  theilweise  in  Flussspaih ,  zusammen  mit 
Krystallen  von  Glimmer,  Nocerin,  Hornblende  und  Nephelin,  umgewandelt.  In 
anderen  Knochen  finden  sich  Nephelin  oder  Eisenglanz. 

Allen  diesen  Mineralien  schreibt  der  Verf.  einen  ähnlichen  Ursprung  zu. 

Ref.:  H.  A.  Miers. 

85.  A.  P«  Uogking  (in  Belfast)  :  üeber  die  Zngammensetiung  des  Glau- 
kOBltg.     (Ebenda  34  7). 

Analysen  der  Glaukonitkörner  des  « chloritischen  Sandsteins«  des  oberen 
»Greensandt  von  Woodburn,  Carrickfergus,  Antrim,  Irland,  ergaben  folgende 
Zusammensetzung  : 


Si02 

40,00 

AhO^ 

4  3,00 

Fe^Oi 

46,84 

FeO 

40,47 

CaO 

4,97 

MgO 

4,97 

K^O 

8,24 

Na^O 

2,46 

H2O 

6,49 

400,48 

Ref.:  H.  A.  Miers. 
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86«  T.  0«  Bonnej  und  Miss  €•  À.  Baisin  (ia  London)  :  üeber  die  Ge- 
steine und  Mineralien  der  Dlamantgrruben  bei  Kimberley  (Ebenda,  496). 

Das  Gestein  wird  beschrieben  als  eine  Breccie,  zusammengesetzt  aus  ver- 
schiedenen Gesteinen  und  Mineralien  in  einem  Magma,  bestehend  aus  einem  ser- 
pentinähnlichen Mineral  uad  einem  Garbonat.  Die  Mineralien  sind  folgende: 
\)  Olivin;  theilweise  in  Serpentin  (auch  in  Aktinolith  oder  Tremolit  umgewan- 
delt). 2)  Sahlit.  3)  Glimmer;  theilweise  in  Sahlit  umgewandelt.  4]  Granat. 
5)  Chromeisen.     6)  Pseudobrookit?.     7)  Rutil.     8)  Perowskit. 

Die  Basis  besteht  aus  a)  Serpentin,  b)  braunem  Glimmer  von  secundärem 
Ursprünge,  c)  farblosen  Nadeln  von  einem  unbekannten  Mineral,  d)  Chlorit,  e)  Gar- 
bonaten  (Galcit  bis  Dolomit),  f)  Opal. 

Die  Gesteinsbruchstücke  kann  man  als  umgewandelten  Serpentin  (wahr- 
scheinlich veränderten  Peridotit)  ansehen. 

Andere  Exemplare  ergaben  Körner  von  Ilmenit,  Pyrit  und  Quarz.  Die  Verf. 
gelangen  zu  demSchlusse,  dass  das  diamantführende  Gestein  aus  Mineralien  be^ 
stehe,  welche  hren  Ursprung  hatten  aus  zerstörten  grobkörnigen  Peridotiten, 
Pyroxeniten  und  Eklogiten.  Die  erwähnten  Umwandlungsproducte  deuten  keine 
hohe  Temperatur  und  keinen  hohen  Druck  an.  Aus  allen  diesen  Thatsachen  wird 
die  Schlussfolgerung  gezogen,  dass  der  Diamant  nicht  in  situ,  sondern  anderswo 
seinen  Ursprung  gehabt  habe;  dass  die  diamantführenden  »Pfeifenc  vulkanischen 
Ursprungs  seien,  und  dass  die  Veränderungen  durch  erhitztes  Wasser  verursacht 
seien.  Ref.:  H.  A.  Miers. 

87.  J.  S.  Martin  (in  ?):  üeber  Eisenglanz  von  Bovey  Traoey  (Trans- 
actions Manchester  Geological  Society  4  895,  28,  162). 

Ein  glimmerartiges  Eisenerz,  welches  in  Adern  des  Granits  bei  Lustleigh, 
Bovey  Tracey,  Devonshire  vorkommt,  wird  jetzt  für  Farbenfabrikation  verarbeitet. 

Ref.:   H.  A.  Miers. 

88«  G.  F.  Kinahan  (in  Dublin)  :  üeber  Almminiamerze  in  Antrim  (ebenda 
165).  —  Eine  Art  von  Thon  wird  jetzt  in  Antrim  gewonnen  für  die  Aluminium- 
fabrikation (siehe  auch  dieselbe  Zeitschr.  22,  458,  5S3,  525).  Das  Erz  wird 
local  als  Bauxit  bezeichnet;  nach  dem  Verf.  erhalten  verschiedene  Arten  auch  die 
Namen  Alumit  oder  Bol.  Analysen  von  Patt  in  son  (in  Newcastle),  I.  erste,  II. 
zweite,  III.  dritte  Qualität,  ergaben  : 

CaO 

MgO 

K^O 

Na^O 

Si02 

Ti02 

SO3 

Gebundenes  Wasser  27,07 
Feuchtigkeit 


I. 

11. 

111. 

49,80 

5i,53 

45,74 

1,45 

4,53 

15,01 

0,57 

0,78 

0,48 

0,^2 

0,20 

0,26 

0,04 

0,02 

0,04 

0,06 

0,24 

8,02 

H,89 

40,34 

5,37 

6,14 

4,46 

0,06 

0,07 

0,40 

Spur 

Spur 

Spur 

27,07 

23,79 

23,49 

7,50 

0,90 

0,85 

99,97 

99,91 

400,08 
Ref.:   U.  A.  Miers. 
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89«  J.  C.  Böse  (in  Calcotta)  :  Ueber  die  PolmrIsatiOB  tob  elektrlsekeB 
Strahlen  àmrék  doppeltbreeheiide  Krjftalle  (Joarnal  Asiatic  Society  Bengal, 
M  (2),  194). 

Unter  Benutzung  von  elektrischen  Strahlen  von  kurzer  Wellenlänge  gelangte 
der  Verf.  zu  dem  Nachweise  eines  Depolarisirungseffectes  in  verschiedenen  Kry- 
stallen,  ähnlich  demjenigen,  welchen  diese  aufstrahlen  von  polarisirtem  Lichte 
ausüben. 

Als  Radiator  wurde  ein  kleiner  RuhmkorfT- Apparat  benutzt,  der  oscilla- 
torische  Entladung  zwischen  zwei  metallischen  Kugeln  von  1 , 5  cm  Durchmesser 
erzeugte.  Als  Polarisator  diente  ein  Gitter  aus  Kupferdrähten  von  0,Smm  Durch- 
messer, io  parallelen  Geraden  über  zwei  dünne  Glimmerschichten  gewunden; 
25  Gerade  auf  jeden  Centimeter.  Als  Analysator  diente  ein  ähnlicher  Apparat. 
Als  Empfänger  diente  ein  »Coherer «-Apparat  mit  voKaischer  Zelle  und  Galvano- 
meter. Eine  Bewegung  der  Galvanometernadel  entspricht  einer  Beleuchtung  des 
Gesichtsfeldes. 

Zwischen  gekreuztem  Polarisator  und  Analysator  erwiesen  sich  grosse  Kry- 
stalle  von  Beryll,  Apatit,  Turmalin,  Doppelspath ,  Schwerspath  und  Mikroklin  als 
doppeltbrechend ,  ausgenommen  in  den  Stellungen ,  in  denen  ihre  Hauptschnitte 
mit  denjenigen  des  Polarisators  und  des  Analysators  zusammenfallen.  Doppelt- 
brechend war  auch  ein  Stück  Nemalit.  Steinsalz  zeigte  keine  Doppelbrechung. 
Der  Turmalin  lässt  die  beiden  Strahlen  durchgehen^  aber  wahrscheinlich  mit 
verschiedenen  Intensitäten.  ^^^  ,  „    ^   ^.^^^ 

40.  W«  Barlow  (in  London):  Ueber  den  Zmiammenhang  iwifehen  der 
morphologrlsehen  mad  der  optisohea  Sjnimetrle  In  Krjstallea  (Report  British 
Association  4  895,  617). 

Verf.  vermuthet,  dass  die  Aetberbewegungen  in  einem  Krystalle  durch  die 
materiellen  Molekeln  ebenso  verzögert  werden ,  wie  diejenigen  eines  Menschen- 
haufens auf  einem  offenen  Platze,  auf  welchem  Pfosten  nach  parallelen  Geraden 
geordnet  und  gleichmässig  vertheilt  stehen.  Die  Bewegungen  des  hin-  und  her- 
wallenden Haufens  werden  nach  einigen  Richtungen  stärker  als  nach  anderen 
verzögert,  besonders  wenn  die  Pfosten  von  einem  nicht  kreisförmigen  Durch- 
schnitte und  gleich  orientirt  sind.  Da  hierdurch  bei  veränderter  Bewegungs- 
richtung eine  jähe  Veränderung  des  Widerstandes  bedingt  würde,  ist  aus  der 
Thatsache,  dass  in  den  optischen  Eigenschaften  nur  sehr  allmähliche,  regelmässige 
Veränderungen  sich  zeigen,  Folgendes  zu  seh  Hessen  : 

Wenn  der  Einfluss  einer  homogenen,  molekularen  Structur  auf  das  Licht 
von  der  Anordnung  des  Molekularstoffes  abhängt,  so  handelt  es  sich  um  einen 
Ausgleichungseffect;  mit  anderen  Worten  :  die  Geschwindigkeit  eines  Licht- 
strahls nach  einer  gegebenen  Richtung  wird  von  dem  Widerstände  gegen  die 
Aetherbewegung  nicht  nur  nach  einer  einzigen  Richtung,  sondern  nach  allen  oder 
fast  allen  Richtungen,  aber  ungleichmässig,  bestimmt.  Die  Art  der  Ausgleichung 
hängt  davon  ab,  dass  die  Geschwindigkeitsfläche,  deren  Radien  die  verschiedenen, 
den  divergirenden  Polarisationsrichlungen  angehörenden  Geschwindigkeiten  dar- 
stellen, ein  Ellipsoid  ist.  Wenn  nun  der  Widerstand  nach  jeder  Richtung  zu  dem 
allgemeinen  Resultate  gleichmässig  beitrüge,  so  wäre  die  Geschwindigkeitsfläche 
eine  Kugel;  am  nächsten  der  Sphäre  kommt  jedoch  das  Ellipsoid,  die  Figur, 
welche  die  vollständigste  Ausgleichung  der  oben  genannten  jähen  Veränderungen 
in  dem  Widerstände  darstellt.    Die  Ausgleichung  scheint  darin  zu  bestehen,  dass 
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die  Widerstände,  welche  man  in  allen  Richtungen  zwischen  weiten,  dem  gege- 
benen Lichtstrahle  eigenen  Grenzen  der  Winkelneigung  findet,  zu  dem  beobach- 
teten Effecte  fast  in  gleichem  Maasse  beitragen,  denn  nur  auf  diese  Weise 
wird  die  Richtungsänderung  eine  gleichmassige  Geschwindigkeitsänderung  verui^ 
Sachen,  welche  gar  keine  Spur  der  oben  genannten  jähen  Widerstandsänderuogen 
zeigt. 

Dagegen  ist  die  Elasticitätsfläche  von  höherer  Ordnung,  weil  hier  die  Aus- 
gleichung nicht  so  gleichmässig  und  ausgedehnt  ist.        j^  #  .  u«  4    Mi  er  s 

41«  J«  H.  Hatoh  (in  Johannesburg):  Ueber  die  goldführenden  Conglo- 
merate am  Wltwatersrand,  Trangyaal  [Ebenda,  691). 

Verf.  beschreibt  diese  Conglomerate  als  herstammend  von  Quarzadern  ^  die 
jedoch  nicht  die  Ursprungslagerstätte  des  Metalles  waren,  weil  dieses  nur  im 
Bindemittel  und  nicht  in  den  Gerollen  des  Conglomérats  gefunden  wird.  [Andere 
Beobachter  haben  es  auch  in  den  Gerollen  gefunden.     Ref.] 

Ref.:  H.  A.  Miers. 

42.  D.  A.  Porter  (in  Tamworth,  Neu-Süd- Wales)  :  Minerallen  mnd 
Mlnerallooalltäten  In  nOrdllchen  GeMeten  yon  Nea-Sfld- Wales  (Journ.  Roy. 
Soc.  N.  S.  Wales,  ^894,  28,  39). 

Folgende  Vorkommnisse  werden  erwähnt: 

Turmali n,  in  Quarzadern,  in  Graniten  und  als  Gesteinsmasse,  bei  Wal- 
langra,  Inverell. 

Granat  (Almandin),  am  Bingara. 

Spessartit  in  silberführenden  Gängen,  bei  Broken  Hill. 

Hyalit,  in  Basalt,  bei  Cora,  Warialda  District  und  bei  Elsinore. 

Le pidomel an  bei  Torrington,  Emmaville. 

Chalcedon,  in  Basalt  bei  Boggabri. 

Axinit,  in  metamorphischem  Schiefer^  bei  Bingara. 

Ol i vin,  in  Basalt  bei  Inverell. 

Pleonast,  bei  Glen  Innes. 

Zoisit,  am  oberen  Bingara. 

Nantokit,  im  Hämatit  der  silberführenden  Gänge  von  Broken  Hill. 

Dyskrasit,  Consols  Grube,  Broken  Hill.  ,.  .     „    »    ... 

'  '  '  Ref.:  H.  A.  Miers. 

48.  H.  G.  Smith  (in  Sydney)  :  Almandin  Im  „Hawkesbnrj^-  Sandgteln 
bei  Sjdney  (Ebenda,  47). 

Diese  Granate  wurden  im  Conglomérat  gefunden  und  besitzen  eine  voll- 
kommene Spaltbarkeit  nach  dem  Würfel. 
Zusammensetzung  : 


SiO^ 

38,704 

AhO^ 

2^,795 

FeO^ 

2,468 

FeO 

27,750 

MgO 

9,725 

Spur  von  Mn. 

Ref.:   H.  A.  Miers. 
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44.  A.  LlrersMge  (in  Sydney)  :  Yorkommeii  tob  OoU  In  den  „Hawkei- 
bmry***Gf steinen  bei  Sydnej  [Journ.  Roy.  Soc.  N.  S.  Wales  1894,  28,  185). 

Verf.   fand    kleine  Mengen  von  Gold  im  Sandstein ,   im  Schiefer  und  im 

<^^"«™*-  Ref.:  H.  A.  Miers. 

45.  Derselbe:  Bolelt,  Nanioktt,  Kerarirjiit  mnd  Cuprlt  ron  Brokei 
Hill  (Ebenda,  94). 

Bole'it  iir  Würfeln  mit  Oktaeder-  und  Dodekaederflächen;  i  bis  7  mm  im 
Durchmesser,  in  Eisenglanz  und  Quarz;  spec.  Gew.  5,02. 

Zusammensetzung  nach  Analysen  von  A.  D.  Garmichael  und  J.  0.  Arm- 

^^^'"""«-                                      Ag  8,25 

Pb  47,«0 

Cu  I9J0 

Cl  43,50 

Eine  Wasserbestimmung  des  Verf.  ergab  6,39%. 

Nantokit:  s.  diese  Zeitschr.  27,  4  08. 

Kcrargyrit:  eine  schöne  Gruppe  von  Würfeln  und  Oktaedern  von  der 
Proprietary-Grube. 

Cuprit:  grosse  Würfel,  bis  4  2  mm  im  Durchmesser,  mit  Nantokit  in  der 
South  Silver-Grube.  ^^^  .  ^   ^   j,j^^g 

46.  J«  Park  (in  Auckland)  :  Seltene  Mineralien  TOn  Nen-Seeland  (trans. 
New  Zealand  Institut  4  894,  26,  365). 

Cervantit  auf  Antimonglanz  von  Waikari,  Bay  of  Islands  District. 
Senarmontit  von  derselben  Localität. 

Pyromorphit,  Krystalle  auf  Quarz,  von  der  Champion  Grube,  Tui  Creek, 
Te  Aroha. 

An  gl  es  it  und  Cerussit,  von  derselben  Localität. 

Genthit,  als  Gang  in  Tuff;  Tapu. 

Melanterit,  in  grossen  Mengen;  Kurunui  Hill,  Thames  District. 

y  i  Viani  t,  erdig,  in  grossen  Lagern  gefunden  beim  Brunnenziehen  bei 

^®^^®'*-  Ref.:  H.  A.  Miers. 

47.  S.  M.  Losanitsch  (in  Belgrad):  Mllosin,  Alexandrolith  mnd  Avalit 
(Chemical  News  4  894,  69,  243.  —  Ber.  d.  d.  ehem.  Ges.  4  895,  28,  2634). 

Verf.  ßndet  im  Milosin  ein  Gemenge  von  zwei  Mineralien.  Das  erste  ist  blau 
und  für  dieses  soll  der  Name  Milosin  gelten;  für  das  andere,  ein  grünes  Mineral, 
wird  der  Name  Alexandrolith  vorgeschlagen.  Nach  Verf.  sind  beide  Zersetzungs- 
producte  von  A  vaut.     Analysen: 


^ 


I. 

IL 

III. 

SiO^ 

46,37 

52,07 

54,66 

AkO, 

30,48 

20,76 

20,46 

Cr^O^ 

9,75 

43,74 

40,88 

Fe20, 

0,94 

2,22 

4,48 

MgO 

Spur 

Spur 

2,06 

K^O 

Spur 

Spur 

4,64 

H2O 

43,76 

40,88 

5,66 

400,97  99,67  99,54 
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I.  MilosiQ  ^{Al^Oi,tSi02.%H20)  +  Cr20^'%Si02•tH20, 
IL  Alexandrolitb  2(^4/2^3 '38102.21720)  +  O2O3.3StO2.2H2O. 
m.  Avalil  9(Al20^.ZSi02.H20)  +  3(0203.38*02.^20)  +  MgO.tK2O.ZSiO2.H2O. 

Ref.:   H.  A.  Miers. 

48«  A.  Liyergidge  (in  Sydney):  Stmctur  Ton  Ooldklampen  (Chemical 
News,  4  894,  70,  199). 

Gold ik lumpen,  geschliffen  und  mitteis  Chlor  geätzt,  zeigen  Figuren  ,  ähnlich 
den  Wid  m  anstatt  en'schen  Figuren,  und  Andeutungen  von  Oktaeder-  und  Wür- 
felflächen. Wenn  sie  erhitzt  werden ,  so  bekommen  sie  Blasen  und  zerspringen 
mit  plötzlichem  Knall.  Dies  scheint  verursacht  zu  sein  durch  eingeschlossenes 
Gas  und  nicht  durch  Quarzeinschlüsse.  Ref*  H  A    Miers 

49.  T«  Moore  (in  Noumea)  :  Die  ^Chokoladen^-ÜIckelerze  TOn  Nen-Cale« 
donien  (Ebenda,  279). 

Analysen  des  braunen,  sogenannten  Chokoladen-Nickels ,  der  jetzt  mehr  als 
die  grünen  Silicate  verarbeitet  wird.  I.  ist  dunkelbraun,  11.  ockergelb;  auch 
solche  von  mittlerer  Färbung  wurden  analysirt;  alle  sind  Gemenge. 


1. 

11. 

St02 

33,70 

26,18 

O203 

1,20 

4,11 

Fe20-, 

19,09 

25,17 

AhOz 

1,40 

NiO 

.     31,28 

27,61 

MgO 

3,22 

6.47 

CaO 

0,63 

0,18 

MnO 

0,20 

0,23 

H2O 

9,21 

8,64 

99,93 

98,59 

Ref.:   H.  A.  Miers. 

50«  E.  F.  Pitman  (in  Sydney)  :  Ueber  zwei  neue  Mineralien  der  austra« 
llselien  Broken  Hill  Consols -Grabe  (Journal  Royal  Society  New  South  Wales 
1895,  29,  48). 

Zwei  Zersetzungsproducte ,  die  aus  verwittertem  Dyskrasit  bezw.  silberfüh- 
rendem Bleiglanz  entstanden  und  ohne  Zweifel  Gemenge  sind. 

I.  Geschmeidig  graubraunes  Mineral,  begleitet  von  Stromeyerit,  Bindheimit, 
Volgerit  und  Chessylit;  zeigt  Bandstructur.  Spec.  Gew.  =  4,9.  Zusammen- 
setzung nach  einer  Analyse  von  J.  G.  H.  M  ingaye: 

Äg  47,46 


Sb 

16,87 

CaO 

3,78 

MgO 

1,17 

Fe20^ 

2,14 

Cl 

13,69 

H2O 

4,04 

Mit  Spuren  von  Cu,  P6,  As,  Au. 

Wahrscheinlich  ein  Gemenge  von 

Chlorsilber  mit  Antimonaten 

220  Ansittge. 

H.  Duokelgrau,  geschmeidig;  pseudomorph  nach  Bleiglanz.  Spec.  Gew.  = 
6,38.    Zusammensetzung  nach  J.  C.  H.  Mingaye: 

Ag2S  ungefähr  77% 
P6SO4       -  «9,5 

Mil  Spuren  von  CtijS,  FeS2,  PbS.  Ref.:  H.  A.  Miers. 

51.  A«  lirersidge  (in  Sydney):  Ueber  einlire  nenstldwftligche  u.  a«  Kine- 
rfülen  (Journal  Royal  Society  New  Wales  f  895,  29,  316). 

Antimonglanz  von  Queensland.  Derb,  enthaltend  3,44  SiO^  und  2,63 
BaSO^,  als  dünne  Adern. 

Apatit  von  firoken  Hill  Mines;  graue  Rrystalle,  die  den  Glanz  und  die 
Oberflächenbeschaffenheit  von  Pyromorphit  besitzen,  erwiesen  sich  als  bleihal- 
tiger Apatit. 

Ba  r  kly  it  von  Two  Mile  Flat,  Mndgee.  Die  Gerolle,  die  man  so  genannt  hat, 
sind  von  blassvioletter  Farbe,  besitzen  eine  Härte  zwischen  8  und  9,  das  spec. 
Gew.  3,738  und  die  Zusammensetzung  Al^O^]  also  sind  sie  wahrscheinlich  nur 
Rubin. 

Chrysokoll  von  Broken  Hill  kommt  in  blauen  und  grünen  Ueberzügen  vor. 

Beryll  von  Vegetable  Creek,  New  England  (1891  beschrieben],  hat  die 
Zusammensetzung 

Si02  67,  t 

Äl^O^  .    f8,5 

BeO  <î,9 

FejOa  0,6 

Mit  Spuren  von  CaO]  H.  =  7,5;  spec.  Gew.  =  J,80. 

Krokoit  von  Dundas,  Tasmania;  schöne  Krystalle,  bisweilen  bis  einige 
Zoll  lang,  begleitet  von  Gerussit,  Bleiglanz  und  anderen  bleihaltigen  Mineralien. 


PbO 

66,86 

CriO^ 

30,99 

Fe^O^ 

f,02 

Fahlerz  von  Wiseman's  Greek,   via  Brewongle,  N.  S.  W.,  derb,  enthält 
Gold  und  Silber. 

Ilmenit  von  Gloncurry  River,  Queensland,  hat  die  Zusammensetzung 


TtO, 

49,85 

StOs 

4,01 

FeO 

35,70 

Fe^O^ 

f3,22 

Zinkhaltiger  Blei  glänz,  von  Broken  Hill.  Blaugraues  Mineral  mit  Seiden- 
glanz; derselbe  rührt  her  von  kleinen,  parallel  geordneten  Würfeln,  die  früher 
für  Glausthalit  gehalten  wurden;  sie  sind  aber  zinkhaltige  Bleiglanzkrystalle ,  die 
auch  Gold  enthalten. 

Kalkstein  mit  Styloiithenstructur,  von  Picton,  N.  S.  W.  (in  Report  Austral- 
asian Association,  489S,  328  beschrieben),  enthält  68,20  CaCO^, 


Auszüge.  221 

Molybdänglanz  von  EleoDora-G  rube,  Kingsgate,  Glen  Innes,  N.S.W., 
in  grossen  Krystallen  (beschrieben  1894),  enthëlt 


Mo 

57,31 

S 

42,00 

Fe 

4,50 

Proust  it,  von  United  Mine,  Riverstree,  kommt  in  mikroskopischen  Kry- 
stallen auf  einem  silberführenden  Gange  vor. 

Seh  eel  it  von  Lady  Hopetown-Grube,  Glen  Innes,  N.  S.  W.  Grobkrystal- 
linisch^  enthält  neben  Wasser  auch  StOj  2,23,  Fe^O^  4,52  und  Spuren  von  Mn, 

Zinnstein  von  Elsinore-Grube ,  Inverell,  N.  S.W.  Grosse,  dicke  Pyra- 
miden; sie  gaben  SiO^,  ^«jöß,  MnO^  WO-^  und  einen  Verlust  von  4,3%,  der 
vielleicht  von  der  Anwesenheit  von  seltenen  Elementen  herrührt. 

Topas  von  Shoalhaven  District;  graue  Prismen;  H.  =  7,5;  sp.  Gew.  =  3,56. 


StOj 

28,49 

Al^O^ 

62,06 

F 

44,04 

H2O 

4,21   (bei  4  00^) 

Ref.: 

H.  Â.  Miers. 

52.  A.  Llvergidgre  (in  Sydney)  :  Gold  und  Silber  im  Seewasser  (Journal 
Royal  Society  New  Wales  4  895,  29,  335). 

Beschreibung  von  Beobachtungen  (nach  den  Methoden  von  Sons  ta  dt)  über 
den  Gold-  und  Sübergehalt  von  Seewasser,  mit  Yergleichungsversuchen,  um  den 
wahrscheinlichen  Verlust  zu  bestimmen.  Verf.  fand  Gold  und  Silber  im  Meer- 
wasser der  Neusüdwälischen  Küste,  ungefähr  3  mg  pro  4  00  kg.  Im  Trinkwasser 
von  Sydney  wurde  kein  Gold  gefunden.  In  einer  späteren  Mittheüung  (S.  350) 
beschreibt  Verf.  verschiedene  Versuche  mit  »Muntzmetallt^),  welches  sich  wäh- 
rend verschiedener  Zeiträume  im  Meerwasser  befand.  In  jedem  Falle  scheint  der 
Silbergehalt  desselben  ab-  und  der  Goldgehalt  zuzunehmen. 

Ref.:   H.  A.  Miers. 

58.  J.  H«  Cnrraii  [in  ?)  :  Selen  assoeiirt  mit  Gold  und  Wismutli  (Eben- 
da, 404). 

Goldführender  Schiefer  von  der  Mount  Allan-Grube,  Mount  Hope,  N.  S.  W., 

enthält  Selen  und  Wismuth.  ^  ,    „    ^    ... 

Ref.:  H.  A.  Miers. 

54.    E«  Hall  (in  ?):  üeber  die  Bildung  ron  Malaeliit  (Ebenda,  44  6). 

Aus  der  Untersuchung  einer  verlassenen  Kupfergrube  in  der  Nähe  von  Giri- 
lambone,  N.  S.  W.,  worin  faseriges  schwefelsaures  Kupfer  und  faseriger  Malachit 
vorkommen,  schliesst  der  Verf.,  dass  letzterer  immer  pseudomorph  sei  nach 
schwefelsaurem  Kupfer ,  welches  aus  der  Verwitterung  von  Kupferkies  entstan- 
den ist. 

Ref.:  H.  A.  Miers. 


4)  Eine  Kapferzinklegirung,  welche  zum  Beschlagen  der  Schiffe  dient. 
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56.  W.  Ramsaj,  J.  N«  Collie  und  M«  Trayerg  (in  London):  Helium  In 
Minerallen  (Journ.  Cham.  Soc.  4  895,  67,  684). 

Folgende  Mineralien  enthalten  Helium:  Yttrotantalit ,  Samarskit,  Hjelmit, 
Fergusonit,  Tantalit,  Pechblende,  Polykras,  Gleveit,  BrÖggerit;  auch  Monazit, 
Xenotim,  Orangit. 

In  nur  drei  Mineralien  wurde  Helium  in  grösseren  Mengen  gefunden,  näm- 
lich im  Cleveït,  Bröggerit  und  im  Uraninit,  welchen  Hillebrand  untersucht  hat. 

Ref.:   H.  À.  Mi  ers. 

56.  H.  Marsliall  (in  Edinburg)  :  ActlTes  Hjdroflren-Ammonlnm-Aethoxy« 
sneelnat  COOH.CHOCiH^,CH^.COONH^  (Ebenda  967). 

Von  Purdie  und  Williamson  dargestellt. 

System:  Rhombisch. 

a:b\c==  0,7877  :  \  :  1,3764. 

Formen:  {OO^},  {Oii),  {OU},  {lO^}. 

Beobachtet:  Berechnet: 
(00i):(0ii)  =  640    0'  — 

(OOi):(iOr)         60    13  — 

(00l):(0iJ)         34   39  340Sî' 

^I0i):(0ii)         73     0  73      \\ 

(i0i):(0i2)         65   55  65   5i 

Spaltbarkeit  (OiO)  vollkommen.  Optische  Axenebene  (OOi);  spitze  Bisec- 
trix senkrecht  zu  (04 O);  q  <^  v\  iE  =  20®  approx. 

Ref.:   H.  A.  Miers. 

57«    A.  LlTersIdgre  (in  Sydney):    AbgrekUrzte  Namen  für  Krjstallfonnen 

(Chemical  News  4  895,  71,  4  39). 

Verf.  emp6ehlt  abgekürzte  Namen  wie  z.B.  Oktron,  Trapezron,  für  Oktaeder 
und  Trapezoëder.  Ref.:  H.  A.  Miers. 

58.    A.  Thorpe  (in  1)  :  Analyse  TOn  Monazit  ans  Nord-Carolina  [Ebenda 

72,  3«).  ,       ^ 

'  Lanthanoxyd      23,62 

Ceroxyd  25,98 

Thorsäure  4  8,04 

Phosphorsäure  28,43 

Zinnoxyd  4,62 

Manganoxyd         4,33 

Kalk  0,94 

Ref.:   H.  A.  Miers. 

59«  W.  F.  Wilkinson  (in  1):  MlneralTorkommnlsse  In  Anatolien  (Kleln- 
asien)  (Quarterly  Journal  Geological  Society  4  895,  61,  95). 

Bei  der  Beschreibung  der  Gesteine  erwähnt  Verf.  grosse  Chromitlager  in 
Serpentin;  auch  Meerschaum  in  grossen  Mengen  verarbeitet  in  der  Nähe  von 
Eski  Chehir,  und  Boracit  in  der  Nähe  von  Bali  Kessir. 

Ref.:  H.  A.  Miers. 


Auszüge. 
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60.  W.  J.  SoU»g  (in  Dublin):  KrjBUUfonn  Ton  Biebeekit  {Proc.  Royal 
Irish  Academy  4  896,  8,  546). 

Die  Krystalle  kommen  in  Drusenräumen  vor  in  einem  Gestein  ähnlich  dem 
Mikrogranit  von  Ailsa  Crag;  Bruchstücke  werden  gefunden  in  den  glacialen  Ma- 
terialien der  Ostküste  Irlands  von  Greenore  bis  Greystones.  Die  Krystalle  er- 
reichen eine  Länge  von  5  mm. 

Krystallsystem :  Monosymmetrisch. 

a:b:c  =  0,54748  :  i  :  0,2î946;   ß  =  76Mo'. 
Beobachtete  Formen:  {040}  (004}  {HO)  {|60)  [1\\]  [tO\}  {OJl}. 


(HO): 
(HO): 
(HO): 
(OiO): 

(150): 
(OU): 

(021): 

(021): 

(Oïl): 
(201): 

(201): 

(201): 
(ÎH): 

(ÎH): 
(Til): 
(Ï11): 


(1Î0 
(001 
(010 
(001 
(010 
(001 
(010 
(HO 

(111 

(001 
(Î10 

(111 

(HO 
(010 
(001 

(TTl 


Beobachtet: 

Berechnet: 

—  56« 

0' 

77 

50 

— 

69 

0 

62<>    O' 

89 

48 

90      0 

20 

39 

20   37' 

29 

32 

29   36 

60 

28 

60   24 

65 

28 

65   28^ 

31 

37 

31    25 

54 

20 

— 

54 

42 

55      1 

27 

54 

28     2^ 

68 

3 

68     4 

74 

23 

74   22 

34 

6 

34     7 

31 

14 

31    12 

Der  Winkel  (010)  :  (001)  ist  niemals  90®.  Die  Krystalle  gehören  jedoch 
nach  dem  Verf.  nicht  dem  triklinen  Systeme  an;  diese  Abweichung  und  eine 
Abweichung  vom  Parallelismus  der  Flächen  schreibt  er  einer  polysynthetischen 
Aggregation,  ähnlich  derjenigen  von  Arfvedsonit  nach  BrÖgger,  zu.  Unvoll- 
ständige Analyse  des  durch  schwere  Flüssigkeiten  isolirten  Materials: 


StOa 

42.69 

AliO^  u.  FC2O3 

41,71 

NoiO 

10,002 

K^O 

0,866 

Ref.:   H.  A.  Miers. 


61.  J.  T.  Buchanan  (in  Cambridge,  Engl.)  :  üeber  die  Anwendungr  des 
Globus  In  der  Krystallographle  (Phil.  Mag.  1895  (5),  40,  153). 

Wie  schon  J.  G.  Grassmann  1829  angegeben  hatte,  kann  ein  Globus  mit 
Kreiseintheilung  zur  graphischen  Lösung  der  verschiedensten  krystallographischen 
Aufgaben,  welche  durch  die  analytischen  Methoden  der  sphärischen  Trigonometrie 
zu  lösen  sind,  dienen.  Der  Verf.  empfiehlt  mit  Schiefermasse  oder  Pergament- 
papier überzogene  Globen  von  22  cm  Durchm.,  welche  £.  Bertaux  in  Paris, 
25  rue  Serpente,  liefert,  und  die  Anwendung  der  Magna  ersehen  »Metrosphäre  «. 
Diese  besteht  aus  einem  grössten  Kreise  von  Messing,  einem  zwei  gegenüberlie- 
gende Punkte  desselben  verbindenden  Halbkreise  und  einem  vom  Pole  des  ersten 
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Kreises  ausgehenden,  beweglichen  Quadranten.  Die  Theiiung  dieser  Bogen  (auf  \  ^) 
ist  so  angebracht,  dass  ihre  Ablesung  ohne  Parallaxe  erfolgt,  wenn  das  Instru- 
ment auf  dem  Globus  aufliegt  ;  es  können  also  dann,  da  die  Metrosphäre  beliebig 
auf  dem  Globus  orientirt  werden  kann ,  beliebige  Bögen  gezeichnet  und  bis  auf 
•|®  genau  gemessen  werden.  Der  Verf.  erörtert  die  Art  der  Auftragung  von  Flä- 
chenpolen, die  graphische  Bestimmung  von  ebenen  Winkeln,  des  Maasses  von 
Ecken  u.  s.  w.  im  Aligemeinen  und  an  einzelnen  Beispielen  im  Besonderen. 

Ref.:   P.  Groth. 

62.  C.  Barrlngrtoii  Brown  und  J.  W.  Judd  (in  London)  :  Die  Bnbine  tob 
Burma  und  die  sie  begrleltenden  Minerallen  (Proceed.  Roy.  Soc.  London  4  895, 
67,  387). 

Die  hauptsächlichste  Gewinnung  der  Rubine  geschieht  in  dem  Bezirke  Mogok, 
90  MI.  N.N.O.  von  Mandalay.  Während  der  von  dort  kommende  Rubellit  aus 
dem  Gneiss  stammt,  finden  sich  die  Rubine  (sowie  Sapphir,  violblauer,  gelber 
und  farbloser  Korund)  im  krystallinischen  Kalke  mit  Spinell,  Graphit,  Phlogopit, 
Granat,  Zirkon  (selten),  blauem  Apatit,  Hornblende,  Augit,  Lasurit,  Wollastonit, 
Feldspath,  Skapoiith  etc.,  ferner  mannigfache  secundäre  Bildungen,  wie  Diaspor, 
Glimmer  und  Kaolin.  Die  meisten  Rubine  werden  aus  dem  aus  der  Verwitterung 
des  Gneisses  und  der  eingelagerten  krystallinischen  Kalke  entstandenen  Schotter 
gewonnen.  j^^^  .  p    Q^^^y^ 

68.  Th«  Andrews  (in  London)  :  Mlkrometallogrraphle  des  Eisens  (Ebenda 
4  895,  58,  59). 

Der  Verf.  untersuchte  mit  stark  verdünnter  Salpetersäure  geätzte  Schliffe 
von  reinem  Schmiedeeisen,  welches  in  mehrere  Tons  schweren  Massen  von  Weiss- 
gluth  ab  langsam  abgekühlt  war;  dieselben  zeigten  sich  zusammengesetzt  aus 
durchschnittlich  0,006 — 0,0H  mm  grossen  regulären  Krystallen,  hexagonalen 
Tafeln  oder  deutlichen  Hexaedern,  welche  ihrerseits  wieder  aus  einem  Aggregat 
etwa  zehn  Mal  kleinerer,  ebenfalls  regulärer  Krystalle  bestanden.  Der  Verf.  ver- 
muthet,  dass  beim  Erstarren  zuerst  die  grösseren  Krystalle  als  Skelette  entstanden, 
worauf  das  halbflüssige  Innere  derselben  die  secundäre  Krystallisation  erfuhr; 
zuweilen  wurde  sogar  eine  dritte  Krystallisation  beobachtet.  Vielleicht  hängt  die 
Structur  der  untersuchten  Eisenmassen  auch  mit  der  Existenz  resp.  der  Umwand- 
lung der  verschiedenen  Modificationen  des  Metalls  zusammen  (vergl.  diese  Zeit- 
Schrift  27,  637).  Ref.:  P.  Groth. 


Xn.  lieber  den  Aragonit  von  Sicilien  und  seine  Structur. 


Von 

C.  Viola  in  Rom. 

(Hierzu  Tafel  IV.) 


In  den  verschiedenen  Schwefellagern  von  Sicilien,  besonders  in  den- 
jenigen von  Racaimuto,  Cianciana  und  Girgenti,  kommen  oft  in  den 
lieferen  Ablagerungen  der  Schwefelformation  die  bekannten  grossen  Arago- 
nitkrystalle,  verwachsen  mit  Gölestin  und  mit  schönen  Schwefelkrystallen, 
vor.  Da  ich  einige  derselben  erhielt,  und  die  schüne  Sammlung  solcher  Kry- 
slalle  der  hiesigen  geologischen  Anstalt  mir  zur  Verfügung  stand,  habe  ich 
einige  Versuche  zur  Bestimmung  der  Symmetrie  des  Aragonits  angestellt. 

Der  Aragonit  erscheint  in  schönen,  weissen  oder  bläulichen,  oft  sehr 
klaren  Krystallen  von  hexagonalem  Aussehen.  Es  sind  nur  von  der  Basis 
und  den  Flächen  des  primären  Prismas  und  höchstens  noch  von  {010}  und 
{OTO}  begrenzte  Zwillingskrystalle  des  gewöhnlichen  Gesetzes,  fast  immer 
Durchdringungszwillinge  mit  ganz  beliebiger  Verwachsungsfläche.  Zwei 
Zwillinge  allein  bringen  schon  das  hexagonale  Aussehen  des  Aragonitkry- 
Stalles  hervor,  wie  die  Fig.  1,  Taf.  IV  schematisch  zeigt;  doch  eine  so  ein- 
fache Combination  kommt  selten  vor,  da  sehr  oft  noch  ein  drittes  Indivi- 
duum sich  an  einen  der  Zwillinge  mit  der  gemeinschaftlichen  Fläche  (ITO) 
anlehnt,  dann  aber  auch  ein  viertes,  sich  an  den  zweiten  Zwilling  an- 
schliessendes Individuum  hinzutritt,  ohne  die  schon  von  den  zwei  Zwillingen 
bestimmte  hexagonale  Form  zu  beeinflussen.  Die  Fig.  2  stellt  zwischen 
gekreuzten  Niçois  einen  zu  (004)  parallelen  Schnitt  eines  solchen  Aragonit- 
krystalles  dar,  und  die  Fig.  3  giebt  schematisch  ein  Beispiel  einer  solchen 
Combination  wieder. 

Auf  der  Basisfläohe  eines  Zwillingskrystalles  beobachtet  man  Eigen- 
thttmlichkeiten,  die  einiges  Interesse  erwecken.  Vorerst  ist  zu  bemerke^ 
dass  streng  genommen  keine  eigentliche  Basis  vorhanden  ist,  sondern  nur 
eine  grosse  Anzahl  von  Vioinalflächen  der  Fläche  (001),  die  zur  Kante^  [400] 

Qr 0 1 k.  ZeitschHft  f.  Kryitallogr.  XIVIU.  4  5 
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parallel  sind,  so  dass  auf  den  ersten  Blick  die  Basis  selbst  von  lur  Brachy- 
diagonale  parallelen  Streifen  durchzogen  erscheint.  Die  Fig.  4  stellt  die 
obere  Ansicht  desjenigen  Aragonitkrystalles  dar,  von  dem  wir  den  Schnitt 
Fig.  2  genommen  haben.  Durch  Vergleichung  dieser  zwei  Bilder  ersieht 
man  den  Zusammenhang  zwischen  Verwachsungsfläche  und  Begrenzung 
der  Streifung  auf  der  Basis  von  Zwillingen.  Die  von  den  Vicinalflächen 
herkommende  und  zur  Brachydiagonale  parallele  Streifung  grenzt  nicht 
scharf  an  der  Verwachsungsebene  von  zwei  Individuen  ab.  Die  im  Schnitte 
erscheinende  Verwachsungslinie  ist  vielmehr  zahnartig  in  der  Weise,  dass 
die  Zähne  parallel  zur  gemeinschaftlichen  Fläche  (\  \  0)  übergreifen,  während 
die  Abgrenzung  der  Streifungen  treppenartig  und  beziehungsweise  parallel 
zur  Brachydiagonalen  ist.  Mit  anderen  Worten  :  die  Streifung  eines  Indi- 
viduums ragt  ohne  Unterbrechung  in  das  andere  hinein.  Diese  Verhältnisse 
erscheinen  deutlich,  wenn  man  einen  Dttnnschliflf  in  der  Nähe  der  Basis 
(001)  zur  Verfügung  hat,  denn  im  durchfallenden  polarisirlen  Lichte  nimmt 
man  die  Grenzen  der  Zwillinge  und  bei  einfallendem  Lichte  die  Streifungen 
an  der  oberen  Seite  der  Basis  wahr.  Dies  ist  schematisch  in  der  Fig.  5 
dargestellt,  wo  die  Streifungen  mit  ganzen  und  die  Zwillingsübergreifungen 
mit  unterbrochenen  Linien  angegeben  sind. 

Die  in  den  Figuren  2  und  4  zum  Vorschein  kommenden  Spaltungen 
gehen  durch  kleine,  in  ein  Individuum  eingedrungene  Theile  des  an- 
deren. Sie  stellen  olTenbar  die  weniger  widerstandsfähigen  Stellen  des 
Krystalles  dar. 

Rund  um  die  hexagonale  Peripherie  eines  Zwillingskrystalles  herum 
sieht  man  in  der  Nähe  der  Basisfläche  kleine  Einschnitte  (s.  Figg.  2  und  4), 
die,  obwohl  nicht  scharf  abgegrenzt,  doch  auf  die  Flächen  (1H)  und  (021) 
von  einem  oder  gleichzeitig  von  zwei  Individuen  hindeuten. 

Um  festzustellen,  in  welcher  Klasse  der  Aragonit  krystallisirt,  resp. 
was  für  eine  Structur  er  hat,  habe  ich  Aetzfiguren  zu  Hülfe  genommen. 
Bekanntlich  hat  Hr.  Beckenkamp  ^)  sowohl  auf  der  Basis  (004),  als  auch 
auf  den  Flächen  des  Grundprismas  sehr  schöne  Aetzfiguren  erhalten,  die 
neben  den  Erscheinungen  der  Pyroelektricität  ihm  dazu  dienten,  die  Ara- 
gonitkrystalle  als  Zwillinge  von  niederer  Symmetrie  zu  erkennen.  Ich  habe 
durch  stark  verdünnte  Salzsäure  auf  der  Basis  Aetzfiguren  herzustellen 
versucht  und  erhalten. 

Die  Fig.  6  zeigt  schematisch  solche  durch  Salzsäure  auf  der  Basisfläche 
erhaltene  Aetzfiguren  auf  der  Grenze  zweier  Zwillinge.  Die  Salzsäure  lässt 
die  Streifung  auf  der  Basis  schnell  und  vollkommen  verschwinden,  und  an 
deren  Stelle  treten  langgestreckte  spindelförmige  Aetzfiguren,  deren  Sym- 
'^elrieebenen  parallel  zur  Brachydiagonale  verlaufen.     Ich  habe  bei  den 

■I..M 


^''      i)  Diese  Zeitschr.  4888,  14,  375.   S.  auch  19,  941';  20»  264. 
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Versuchen  mehr  oder  weniger  stark  verdünnte  Salzsäure  angewendet,  und 
dabei  doch  immer  Aetzfiguren  von  derselben  Form,  aber  von  verschiedener 
Grösse  erhalten.  Die  Seiten  dieser  Aetzspindeln  bilden  ungefähr  einen 
Winkel  von  i\0^  bis  415o  mit  einander,  so  dass  sie  wohl  den  Flächen  des 
Prismas  {420}  entsprechen  mögen.  Es  ist  nicht  genau  bestimmt,  ob  diese 
Aetzfiguren  auch  Symmetrieebenen  besitzen,  welche  parallel  zu  {\  00}  wären. 

Von  grösserer  Wichtigkeit  noch  sind  die  natürlichen  Aetzfiguren  des 
Aragonits,  welche  auf  den  Flächen  des  Prismas  {410}  bei  den  sicilianischen 
Kry stallen  beobachtet  werden. 

Die  natürlichen  Aetzfiguren  des  Aragonits  werden  durch  ein  sehr  gün- 
stiges Lösungsmittel  hervorgerufen,  nämlich  durch  Kohlensäure. 

Schon  von  Lasaulx^j  hatte,  indem  er  die  Pseudomorphosen  des  Cal- 
cits  nach  Aragonit  erklärte,  beobachtet,  wie  die  Kohlensäure  die  Aragonit- 
Substanz  auflöst,  durch  das  Wasser  dieselbe  fortgeführt  wird ,  und  in  den 
dadurch  entstandenen  Verliefungen  kohlensaurer  Kalk  sich  in  Form  von 
Galcit  niederschlägt.  Es  ist  wichtig,  von  Lasaulx's  eigene  Worte  hier 
wiederzugeben  : 

»Wird  nun  der  Aragonit  aufgelöst  und  fortgeführt,  so  entstehen  hohle  Skelette,  die 
sich  successive  mit  Caicit  erfüllen,  und  endlich  ist  dann  der  ganze  Aragonitkrystall  in 
ein  Aggregat  von  Calcitskalenoëdern  verwandelt. 

»An  dem  Aragonitkerne  zeigt  sich,  dass  seine  Auflösung  ganz  regelmässig  erfolgt, 
der  Aragonit  zerfällt  in  lauter  einzelne  Lengsfasern ,  und  die  leeren  Zwischenräume  er- 
füllen sich  mit  Caicit. 

»Längs  der  Grenzen  der  einzelnen  im  Aragonitzwilling  vereinigten  Individuen  er- 
folgt die  Fortführung  der  Substanz  am  schnellsten. 

»Bin  solcher  Aragonitkrystall  zeigt  dann  im  Inneren  ein  Gerüst  von  nocL  erhal- 
tenen Aragonitbalken  und  -wenden ,  durch  die  den  ursprünglichen  Zwillingsgrenzen 
entsprechende  Hohlräume  getrennt.  « 

Zur  Entscheidung ,  ob  solche  Aggregate  von  Caicit  nach  Aragonit  als 
Paramorphosen  oder  Pseudomorphosen  aufzufassen  sind,  macht  von  La- 
saulx  folgende,  noch  heute  geltende  Bemerkungen: 

»Die  Betrachtung  der  verschiedenen  Stadien  in  der  Bildung  dieser  Pseudomor- 
phosen ergiebt,  dass  alle  Erscheinungen  sehr  wohl  ihre  Erklärung  finden ,  wenn  man 
hier  lediglich  die  Vorgänge  einer  mechanischen  Ausfüllungs-  und  ümhüllungspseudo- 
morphose  annimmt«.  »An  Stelle  des  fortgeführten  Aragonits  tritt  Caicit,  jedoch  erst, 
wenn  der  freie  Raum  geschafifen,  der  ihn  aufnimmt«  .... 

»Wo  also  ein  Mineral  durch  blosse  Auflösung  fortgeführt,  und  nun  in  seiner  Hohl- 
form ein  mit  jenem  polymorphes  Mineral  nur  durch  Umhüllung  und  Erfüllung  abgelagert 
wird,  da  liegt  natürlich  keine  Paramorpbose  vor«,  etc. 

Es  ist  interessant,  die  durch  die  Kohlensäure  entstandenen,  von  La- 
saulx  erwähnten  Zwischenräume  ihrer  Bildung  nach  zu  verfolgen,  was 
man  auf  irgend  einer  Fläche  des  Prismas  {110}  thun  kann. 


4)  Beobachtungen  in  den  Schwefeid istricten  von  Sicilien.    N.  Jahrb.  f.  Min.  etc. 
4879,  490.   Ref.  in  dieser  Zeitscbr.  6,  889. 
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Aus  der  Grösse  der  verschiedenen  Vertiefungen  kann  man  schliessen, 
dass  die  natürliche  Aelzung  in  der  Mitte  der  Fläche  (HO)  beginnt  und  gegen 
die  Peripherie  sich  ausdehnt. 

Die  Vertiefungen  an  der  Peripherie  haben  die  Form  von  Pyramiden 
mit  gleichschenklig  dreieckiger  Basis,  während  gegen  die  Mitte  der  Fläche 
(4  40)  die  einzelnen  Gruben  so  in  einander  verschmelzen,  dass  dadurch 
Aetzbügel  zurückbleiben.  Die  Fig.  7  ist  eine  getreue  Wiedergabe  solcher 
Aetzhügel  und  Aetz Vertiefungen  auf  der  Fläche  (HO),  und  schief  gesehen 
auch  auf  der  Fläche  (HO).  Die  Fig.  8  stellt  dagegen  diese  Aetz6guren  sche- 
matisch dar.  Es  ist  wichtig,  diese  Aetzhügel  speciell  lu  untersuchen; 
jeder  derselben  besteht  aus  der  Fläche  (HO)  des  Krystalles  und  aus  drei 
schiefen  Flächen,  die  auf  (HO)  drei  Kanten  bestimmen;  zwei  derselben 
sind  mit  Bezug  auf  [004]  symmetrisch,  während  die  dritte  Kante  mit  [004] 
parallel  ist. 

Die  durch  diese  letztere  Kante  gehende  schiefe  Fläche  des  Aetzhügels 
ist  zu  der  Fläche  (4T0)  parallel.  Der  Winkel,  welchen  die  anderen  zwei 
Kanten  einschliessen,  lässtsich  auf  dem  Mikroskoptische  auf  ca.  63<^  messen. 
Die  Winkel  der  zwei  geneigten  Flächen  mit  (4  40)  betragen  ungefähr  53^, 
ein  nach  verschiedenen  Messungen  berechnetes  Mittel. 

Wenn  diese  zwei  Flächen  mit  den  Flächen  (234)  und  (83T)  des  Ara- 
gonits  identificirt  werden,  wie  in  der  Fig.  9  angegeben  ist,  so  erhält  man 
für  die  Axen Verhältnisse  des  Aragoniis: 

a:b  :  c  =  0,608  :  4  :  0,720. 

Das  Gleiche,  was  für  die  Fläche  (4  40)  angegeben  ist,  gilt  auch  für  die 
Fläche  (4T0).  Auch  hier  bestehen  die  Aetzhügel  aus  den  Flächen  (4T0), 
(4  40),  (234)  und  (23T). 

Auch  aus  den  natürlichen,  wie  aus  den  von  Beckenkamp  künstlich 
erhaltenen,  ähnlichen  Aetzfiguren  auf  den  Flächen  des  Prismas  {4  40},  ist 
offenbar  zu  schliessen,  dass  wenigstens  eine  Symmetrieebene  und  wenig- 
stens eine  Symmetrieaxe  vorhanden  ist. 

Alle  weissen,  nicht  ganz  durchsichtigen  Krystalle  der  sicilianischen 
Ablagerungen  haben  solche  soeben  beschriebene  Aetzhügel  und  Aetzhohl- 
räume,  die  nach  und  nach  mit  Calcit-  und  Schwefel-Krystallen,  wie  von 
Lasaulx  selbst  schon  bemerkte,  ausgefüllt  werden. 

Die  durchsichtigen,  bläulichen  Aragonilkrystalle  hingegen  zeigen  auf 
den  Flächen  des  Prismas  (4  40)  andere  AetzGguren.  Diese  letzteren  sind 
zugespitzt  gegen  die  Basis  und  symmetrisch  mit  Bezug  auf  die  Kante  [004], 
wie  in  der  Fig.  40  schematisch  dargestellt  ist. 

Um  einen  annehmbaren  Schluss  aus  diesen  Beobachtungen  zu  ziehen, 
müssen  wir  die  Structur  des  Calcits  zu  Hülfe  nehmen,  welcher  ein  ge- 
ringeres specifisches  Gewicht  hat  als  der  Aragonit.  Und  da  angenommen 
werden    darf,  dass   die  Molekeln  des  Calcits  und  des  Aragonits  gleich 
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seien  ^],  so  muss  die  Structur  des  Âragonits  aus  derjenigen  des  Calcits 
durch  Polymerisation  entstehen. 

Der  Calcit  krystallisirt  in  der  skalenoëdriscben  Symmetrie,  welcher 
sechs]  verschiedene  Structuren  angehören.  Wegen  der  gleichwerthigen 
Spaltungen  des  Calcits  nach  den  Flächen  des  Grundrhomboëders  kann  die 
Struotur  des  Calcits  keine  andere  sein  als  !D§^  (Bezeichnung  von  Schön- 
flies)  gleich  iTh  (Fedoro wasche  Numerirung). 

Diese  Structur  ist  in  Fig.  H  schematisch  dargestellt.  Jeder  Molekel- 
haufen besteht  aus  zwölf  Molekeln,  von  denen  je  ein  Paar  symmetrisch  in 
Bezug  auf  eine  Symmetrieebene  ist,  und  sechs  Molekelpaare  stehen  in 
Bezug  auf  eine  sechszahlige  Inversionsaxe  symmetrisch.  Daher  hat  jeder 
Molekelhaufen  folgende  Symmetrieelemente  :  eine  sechszühlige  Inversions- 
axe, drei  durch  diese  Axe  gehende  Symmetrieebenen  und  drei  zweizahlige 
auf  letztere  senkrechte  Symmetrieaxen.  Die  betreffenden  Translationen 
sind  parallel  zu  den  drei  Kanten  des  Grund-  oder  Spaltungsrhomboëders. 

Um  diese  Structur  besser  zu  veranschaulichen,  habe  ich  drei  parallele 
aufeinanderfolgende  Schichten  von  Molekelhaufen  in  der  Weise  dargestellt, 
dass  die  Molekeln  der  obersten  Schicht  am  stärksten,  diejenigen  der  zwei- 
ten etwas  schwächer  und  endlich  diejenigen  der  untersten  ganz  schwach 
ausgezogen  sind. 

Die  Molekeln  selbst  sind  bald  voll  ausgezogen,  bald  leer,  je  nachdem 
sie  auf  der  unteren  oder  auf  der  oberen  Seite  der  in  Betracht  kommenden 
Schicht  gelegen  sind.  Die  zweizähligen  Symmetrieaxen  sind  durch  unter- 
brochene Linien  dargestellt,  und  zwar  stärker  und  schwächer  je  nach  der 
Lage  derselben  in  den  verschiedenen  Schichten. 

Die  verticalen  sechszähligen  Inversions-  und  gleichzeitig  dreizähligen 
Symmetrieaxen  sind  auf  dem  Papier  durch  kleine,  dreiseitige,  vollausgezo- 
gene Dreiecke  angegeben. 

Die  verticalen  Symmetrieebenen  sind  durch  ganz  ausgezogene  Linien 
dargestellt. 

Die  in  der  Mitte  zwischen  je  drei  sechszähligen  Inversionsaxen  vorhan- 
denen, dreizähligen,  rechtsdrehenden  Schraubenaxen  sind  in  der  Zeichnung 
nicht  aufgetragen. 

Durch  diese  Art  und  Weise  der  Bezeichnung  giebt  die  Fig.  H  ein  ge- 
treues und  klares  Bild  der  Structur  ü)^  .  des  Calcits,  das  dem  Verständnisse 

der  gedachten  Structur  von  Aragonit  dienen  soll. 

Wir  gehen  jetzt  dazu  über,  zu  untersuchen,  welche  möglichen  Struc- 
turen aus  derjenigen  des  Calcits  mit  Hülfe  der  Polymerisation  entstehen 
können. 

Wenn  je  zwei  Molekeln  des  Calcits,  nämlich  zwei  voll  und  ebenso 


4)  G.  Wulf  f|  diese  Zeitschr.  84,  509. 
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zwei  leer  in  der  Zeichnung  angegebene  Molekeln  sich  mileinander  vereini- 
gen, so  verschwinden  sëmmtlîche  verticale  Symmetrieebenen ,  und  die 
daraus  entstehende  Structur  ist  (S^^.  (Schoenflies),  52 5  (Fedorow), 
welche  in  die  rhomboëdrische  Symmetrie  gehört.  Man  erhält  also  die  Struc- 
tur des  im  Dolomit  enthaltenen  kohlensauren  Kalks.  Wenn  weiter  in  der 
Structur  6^^.  alle  Molekeln  sich  vereinigen,  so  verschwindet  jede  Symme- 
trici  und  es  entsteht  die  einfachst  mögliche  Homogenität,  welche  zur  asym- 
metrischen Klasse  gehört. 

Wir  können  uns  ferner  noch  eine  in  Bezug  auf  die  sechszählige  In- 
versionsaxe  nicht  symmetrische  Polymerie  denken.  Stellen  wir  uns  näm- 
lich vor,  dass  alle  Molekelhaufen  eine  Verdichtung  nach  einer  bestimmten 
Richtung  erfahren.  Dies  ist  in  der  Fig.  M  dargestellt,  wobei,  ebenso  wie 
vorher  zum  besseren  Verständniss  der  Structur,  drei  horizontale,  überein- 
ander gelegene  Schichten  von  Molekelhaufen  in  die  Zeichnung  eingetragen 
sind.  Wir  sehen  daraus,  dass  jeder  Molekelhaufen  mit  Bezug  auf  eine 
zweizählige  Symmetrieaxe  und  eine  darauf  senkrechte  Symmetrieebene 
symmetrisch  ist,  d.  h.  wir  erhalten  eine  Structur,  welche  zur  prismatischen 
Klasse  (Groth)  gehört. 

Ferner  können  je  vier  Molekeln  auf  jeder  Seite  der  Symmetrieebene  sich 
vereinigen,  und  man  erhält  eine  zur  domatischen  Klasse  (Groth)  gehörige 
Structur.  Endlich  können  die  Molekeln  so  vereinigt  gedacht  werden,  dass 
die  Symmetrieebenen  verschwinden,  und  daraus  die  zur  sphenoidischen 
Klasse  (Groth)  gehörige  Structur  entsteht. 

Die  aus  der  Structur  ^^  ^  des  Calcits  sich  herausbildenden  möglichen 
Structuren  sind  daher  ß».  (525),  (53^(8s),  S^  (6  s),  6»  (4  s)  und  Cj  (<s), 
deren  erste  der  rhomboödrischen  Klasse,  die  drei  folgenden  dem  monokii- 
nen  und  die  letzte  dem  triklinen  Systeme  angehören. 

Ich  habe  hier  die  Symbole  von  Schoen flies  und  in  Klammern  die 
F ed or 0  wasche  Nummerirung  angewendet. 

Durch  diese  theoretischen  Betrachtungen  ist  die  Krystallisation  des 
Aragonits  innerhalb  fünf  Structuren  begrenzt.  Um  darin  die  richtige  Wahl 
zu  treffen,  haben  wir  noch  die  vorher  beschriebenen  Versuche  zu  Hülfe  zu 
nehmen.  Da  nun  die  natürlichen  AetzGguren  des  Aragonits  sowohl  auf 
Symmetrieebenen  als  auch  auf  Symmetrieaxen  hindeuten,  so  liegt  auf  der 
Hand,  dass  die  Structur  des  Aragonits  nur  S2j^  sein  kann,  welche  zur 
prismatischen  Klasse  (monoklin  holoedrisch)  gehört. 

Wir  haben  nun  für  den  Aragonit  dieselbe  Erscheinung  wie  bei  ande- 
ren polymorphen  Substanzen,  nämlich,  dass  die  Molekelhaufen  die  pris- 
matische Symmetrie  besitzen,  während  das  Raumgitter  dem  rhombischen 
Systeme  entspricht.  Wenn  wir  nun  unter  Pseudomorphismus  einen  viel 
weiteren  Begriff  verstehen  wollen,  als  es  gewöhnlich  geschieht,  so  können 
wir  uns,  was  den  Aragonit  anbelangt,  folgendermaassen  ausdrücken:   Der 
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Aragonit  besteht  aus  einem  Aggregat  von  monoklinen,  gleich  orientirten 
Theilchen,  die  nach  einem  rhombischen  Skelett  angeordnet  sind.  Aus  dieser 
Anordnung  der  Molekel  häufen  geht  natürlich  hervor,  dass  die  schiefe  und 
geneigte  Dispersion  der  optischen  Axen  Null  sein  muss. 

Die  Symmetrieebene  des  Aragonits  ist  parallel  zur  Fläche  (01 0),  und 
die  Symmetrieaxe  parallel  zur  Kante  [010]. 

Darnach  besteht  der  Aragonit  von  Sicilien  aus  folgenden  Krystall- 
formen  : 

S'^{OiO},  (nO),  041},  {TH},  {021},  {231},  {831},  {001}.    Flg.  13. 

Die  Ebene  der  optischen  Axen  ist  senkrecht  zur  Symmetrieebene. 
Die  stumpfe  Bisetrix  (positiv)  c  fällt  mit  der  Symmetrieaxe  zusammen. 

^V  =  —  480. 
ç>î;  schwach, 
G  =  2,925. 

Spaltung  parallel  der  Symmetrieebene  deutlich;  die  zu  S^  (HO)  und 
^02  (^^^)  P^rdllclci^  Spaltungen  sind  kaum  bemerkbar. 


Xin.  lieber  das  compacteste  regelmässige 

Kngelsystem« 


Von 

E.  von  Fedorow  in  Moskau, 

(  Hierzu  4  Textfigur.) 


Die  vollständige  Ableitung  regelm<issiger  Kugelsysteme  wurde  in  den 
»Elementen  der  Gestaltenlehre«  des  Verf.  ausgeführt.  Da  dieselbe  bis  jetzt 
nur  in  russischer  Sprache  erschienen  und  dabei  so  einfach  ist,  dass  die  Dar- 
stellung derselben  sehr  wenig  Platz  in  Anspruch  nimmt,  so  erlaube  ich  mir, 
hier  dieselbe  zu  reproduciren. 

Für  einander  bertLhrende,  gleich  grosse  Kugeln  existirt  ein  regelmässiges 
System.  Die  Kugelcentra  jedes  solchen  Systems  bilden  ein  regelmässiges 
Punktsystem  und  zwar  ein  Raumgitter,  da,  von  einem  Kugelcentrum  aus- 
gehend und  zu  den  Gentren  der  nächstliegenden,  jene  berührenden  Kugeln 
übergehend,  wir  stets  congruente  Reihen  erhalten. 

Ziehen  wir  jetzt  in  sämmtlichen  Berührungspunkten  der  Kugeln  die 
gemeinsamen  Tangentialebenen,  so  erhalten  wir  ein  regelmässiges  System 
von  um  die  Kugeln  umgeschriebenen  (typischen)  Polyedern.  Da  aber  von 
vornherein  nicht  klar  ist,  ob  dieselben,  jedes  einzeln  genommen,  ein  abge- 
schlossenes Ganze  bildet,  ohne  in  das  Innere  der  nächsten  einzudringen, 
so  ist  dieser  Ableitung  eine  andere  Auffassung  vorzuziehen.  Man  denke, 
dass  sHmmtliche  Kugeln  zugleich  auf  eine  und  dieselbe  Weise  concentrisch 
wachsen,  dass  also  in  jedem  gegebenen  Zeitpunkte  alle  concentrisch  ge- 
wachsenen Kugeln  gleich  sind;  treffen  sich  aber  in  einem  Zeitmomente 
Punkte  der  nächstliegenden  Kugeln,  so  ist  hiermit  das  weitere  Wachsthum 
in  dieser  Richtung  abgeschlossen*).    Daraus  geht  hervor,  dass  4)  in  den 


i  )  Diese  Auffassung  ist  in  einigen  meiner  russischen  Arbeiten  (z.  B.  in  der  Notiz 
über  die  Forlschritte  der  theoretischen  Krystallographie  im  Jahrzehnt  4880 — 1890)  in 
der  Hinsicht  verallgemeinert,  dass  zum  Auffinden  der  Form  der  entsprechenden  Raum- 
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durch  die  Berührungspunkte  hindurchgehenden)  Radien  das  Wachsthum 
von  Anfang  an  abgeschlossen  ist;  2)  dass  die  Punkte  des  Zusammentreffens 
sich  in  den  zu  entsprechenden  congruenten  Reihen  senkrechten  Ebenen, 
welche  genau  durch  die  Mittelpunkte  zwischen  zwei  nächsten  Kugelcentren 
hindurchgehen,  anordnen. 

Das  Resultat  dieses  vorausgesetzten  Wachsthums  ist,  dass  sämmtliche 
Kugeln  durch  gleiche  und  parallel  gestellte  Polyeder  ersetzt  werden,  welche 
zusammengenommen  den  Raum  lückenlos  ausfüllen;  dadurch  wird  also  das 
regelmässige  Kugelsystem  durch  ein  solches  Paralleloëdersystem  ersetzt. 
Ausserdem  müssen  sich  unter  den  Grenzflächen  eines  Paralleloëders  sämmt- 
liche gemeinsame  Tangentialebenen  in  den  Berührungspunkten  der  Kugeln 
befinden. 

Die  Frage  der  regelmässigen  Kugelsysteme  ist  also  auf  die  Frage  sol- 
cher Paralleloëdersysteme  reducirt  worden,  in  welchen  wenigstens  drei 
Paar  Flächen  um  eine  Kugel  umgeschrieben  werden  können  (natürlich  kön- 
nen dabei  nur  convexe  Paralleloëder  in  Betracht  gezogen  werden). 

Nun  ist  aber  die  letzte  Frage  vollständig  gelöst,  und  es  erwies  sich, 
dass  nur  das  Tri-,  das  Tetra-,  zwei  Hexa-  und  das  Heptaparalleloëder  mög- 
lich sind. 

Für  das  Triparalleloöder  ist  die  höchste  Anzahl  der  Berührungspunkte 
sechs.  Das  System  mit  drei  Berührungspunkten  ist  aber  ein  bewegliches, 
nicht  ein  starres,  da  es  immer  möglich  ist,  mit  einer  Kugel  drei  andere 
mehr  oder  weniger  beliebig  zur  Berührung  zu  bringen.  Sind  aber  die 
Lagen  von  vier  Kugeln  festgestellt,  so  ist  damit  auch  das  ganze  Kugelsystem 
eindeutig  bestimmt. 

Für  das  Tetraparalleloöder  sind  aber  unter  acht  Berührungspunkten 
sechs  derselben  in  dem  Sinne  fixirt,  dass  dies  nur  dann  möglich  ist,  wenn 
die  Tangentialebenen  ein  regulär  hexagonales  Prisma  darstellen.  In  diesem 
Falle  berühren  auch  alle  sechs,  eine  innere  Kugel  berührende  Kugeln 
zugleich  einander.  Die  Centren  dreier  nächster  Kugeln  bilden  die  Eck- 
punkte eines  regulären  Dreiecks;  also,  wenn  wir  von  dem  Centrum  der 
ioneren  Kugel  Gerade  durch  die  Centren  der  nächstliegenden  Kugeln  ziehen, 
so  ist  der  minimale  Winkel  unter  solchen  Geraden  60 ^ 

Für  das  Hexaparalleloëder  ist  die  höchste  Anzahl  der  Bei*ührungs- 
punkte  zwölf,  und  dann  erhalten  wir  als  Paralleloëder  das  Rhombendodeka- 
eder, dessen  sämmtliche  primäre  Zonen  regulär  hexagonale  Prismen  sind. 
Folglich  ist  das  hierzu  gehörende  Kugelsystem  vollkommen  starr,  indem  je 
zwei  die  innere  Kugel  berührende  Kugeln  von  einander  um  60<>  abstehen, 

einheiteD  der  Krystalle  von  niedrigeren  Symmetriearten  zuerst  eine  homogene  Defor- 
mation dient,  welciie  den  Krystall  kubisch  macht,  und  man  dann  die  Kugeln  wach- 
sen hisst.  Etgentlicb  ist  dies  gleichbedeutend  mit  der  Annahme  des  Wachsthums  von 
Ellipsoiden. 
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und  sämmtliche  zwölf  äussere  Kugeln  mit  den  nächsten  zur  Bertthning 
kommen. 

Endlich  für  das  Heptaparalleloëder  ist  die  höchste  Anzahl  der  Bertth- 
rungspunkte  acht,  und  die  Berührungspunkte  sind  die  Mittelpunkte  der 
oktaëdrischen  Flächen  dieser  Figur  (des  besonderen  abgestumpften  Okta- 
eders). 

Nun  gehen  wir  zu  der  in  dem  Titel  aufgestellten  Aufgabe  über. 

Für  jedes  regelmässige  Kugelsystem  bilden  dessen  Centra  die  Knoten- 
punkte eines  Raumgitters.  Nehmen  wir  also  drei  conjugirte  Reihen  dieses 
Raumgitters,  so  ist  die  Anzahl  der  Parallelepipeda  desselben  genau  gleich 
der  Anzahl  der  Kugeln  des  Systems.  Als  Maass  der  Compactheit  des  Kugel- 
systems kann  also  die  dem  Volumen  eines  Parallelepipedons  umgekehrte 
Zahl  dienen.  Das  compacteste  System  wird  dasjenige  sein,  ffir  welches 
dieses  Volumen  das  kleinste  ist. 

Nun  ist  noch  in  Betracht  zu  ziehen,  dass  alle  Maschen  des  Raumgitters 
Rhomben  sind,  da  sämmtliche  Kanten  eines  Parallelepipedons  genau  gleich 
sind,  und  die  Länge  eines  solchen  als  Einheit  angenommen  werden  kann. 
Das  Volumen  eines  Parallelepipedons  ist  bekanntlich  gleich  dem  Producte 
seiner  drei  Kanten  mit  der  Sinusfunction  der  Ecke.  Da  aber  die  ersten 
sämmtlich  gleich  4  sind,  so  reducirt  sich  dieses  Product  auf  diese  Sinus- 
function allein. 

{folglich  reducirt  sich  die  aufgestellte  Aufgabe  auf  die  Auffindung  der 
durch  die  Lage  der  vier  Kugeln  bestimmten  Ecke,  deren  Sinusfunction  ein 
Minimum  ist. 

Die  Sinusfunction  einer  Ecke  (123)  kann  aber  sehr  verschiedenartig 
ausgedrückt  werden  (was  dieser  Function  eine  sehr  grosse  Bedeutung  er- 
theilt).  Wählen  wir  den  Ausdruck  Sin  (123)  =  sin  (43)  .  cos  (II  2),  wo  II 
die  Normale  zur  Fläche  (13)  bedeutet. 

Es  sei  (Fig.  1)  (183)  ein  sphärisches  Dreieck,  dessen 
Eckpunkte  den  Richtungen  entsprechen,  in  denen  drei 
'äussere  eine  innere  Kugel  berühren.  Nehmen  wir  für 
dieselben  solche  Richtungen ,  welche  sämmtlich  unter- 
einander einen  nicht  grösseren  Winkel  bilden  als  90<^, 
jedenfalls  aber  auch  einen  nicht  geringeren  als  60<^. 
Es  sei  (13)  der  grösste  unter  allen  drei  Winkeln ,  und 
(18)  der  kleinste  unter  denselben. 

Ziehen  wir  durch  den  Punkt  8  den  zum  Bogen  (13)  senkrechten  Bogen 
(80),  so  können  wir  gemäss  den  gemachten  Voraussetzungen  sagen,  dass 
(03)  >(01).  Folglich  können  wir  den  Punkt  3  auf  dem  Bogen  (13)  in  der 
Richtung  zum  Punkte  0  hin  bewegen,  so  dass  der  Winkel  (13)  kleiner  wird, 
während  der  Winkel  (118)  constant  bleibt.  Die  Sinusfunction  jeder  solchen 
Ecke  kann  also  vermindert  werden. 
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Andererseits  können  wir  den  Punkt  2  auf  dem  Bogen  {M)  sich  bewegen 
lassen  bis  zur  Berührung  der  entsprechenden  Kugel,  d.  h.  bis  (48)  gleich 
60<>  wird,  dann  bleibt  der  Winkel  (43)  constant,  und  der  Winkel  (112)  ver- 
grössert  sich,  also  kann  die  Sinusfunction  wieder  verkleinert  werden. 

Da  aber  diese  Betrachtung  für  alle  Ecken  gültig  ist,  in  welchen  die 
Flächenwinkel  grösser  sind  als  60<>,  so  ist  augenscheinlich,  dass  die  Sinus- 
function  aller  solcher  Ecken  vermindert  werden  kann. 

Die  minimale  Grösse  einer  Sinusfunction  gehört  also  derjenigen  Ecke 
an,  für  welche  sämmtliche  Flächenwinkel  gleich  60^  sind.  Diese  Ecke  ist 
aber  gerade  für  das  starre,  dem  Rhombendodekaeder  entsprechende  Kugel- 
system charakteristisch.  Dieses  Kugelsystem  ist  also  das  gesuchte  compae- 
teste System. 

Dieser  Satz  kann  natürlich  Anlass  zu  der  Voraussetzung  geben,  dass 
die  in  der  kubischen  Syngonie  krystallisirenden  Substanzen  sämmtlich 
oder  wenigstens  hauptsächlich  die  dodekaödrische  Structur  erhalten,  da  auf 
den  ersten  Blick  es  sehr  natürlich  scheint,  den  Krystallen  ein  Streben  nach 
möglichst  compacter  Lagerung  zuzuschreiben. 

Diese  Voraussetzung  kann  aber  an  der  directen  Erfahrung  geprüft 
werden,  und  nun  giebt  die  Erfahrung  keineswegs  die  gewünschte  Bestä- 
tigung. 

Wäre  die  Structur  eines  Krystalls  die  dodekaödrische,  so  wären  die 
Waohsthumsrichtungen  die  durch  [440J4  ausgedrückten,  d.  h.  die  zu  den 
Flächen  des  Rhombendodekaeders  normalen  Richtungen.  Heine  ziemlich 
zahlreichen,  an  kubisch  krystallisirten  Salzen  ausgeführten  Messungen 
haben  aber  zu  dem  Schlüsse  geführt,  dass  es  nicht  die  Richtungen  [440]4, 
sondern  die  Richtungen  [lOOJi  und  [\M]  sind.  Dabei  ergaben  sich  Ver- 
schiedenheiten in  den  Grössen  resp.  Geschwindigkeiten  dieser  beiden  Rich- 
tungen unter  verschiedenen  Verhältnissen.  So  z.  B.  für  Kochsalz  ist  die 
Wachsthumsrichtung  nach  [441]4  die  vorherrschende,  für  Kali-Thonerde- 
alaun  stehen  die  Geschwindigkeiten  beider  Wachsthumsifchtungen  fast  im 
Gleichgewichte;  für  sehr  zahlreiche  Substanzen  ist  aber  die  Richtung  [^00]^ 
die  vorherrschende.  Kein  einziges  Mal  hatte  ich  als  Wachsthumsrichtungen 
die  Richtungen  l^^O]i  erhalten. 

Somit  scheint  der  Schluss  gerechtfertigt,  dass  bei  der  Krystallisation 
einer  kubischen  Substanz  keineswegs  die  Tendenz  zu  möglichst  compacter 
Lagerung  die  maassgebende  ist ,  sondern  eine  andere ,  welche  durch  die 
vorherrschende  oktaödrisohe  Structur  sich  kundgiebt. 

Ich  habe  schon  mehrere  Male  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  die 
aus  der  directen  Erfahrung  sich  ergebende  Tendenz  die  der  minimalen 
Oberfläche  der  Molekelsphären  ist,  wie  dies  direct  aus  folgender  Tabelle 
zu  ersehen  ist,  in  welcher  die  Zahlen  für  die  Oberfläche  und  den  Durch- 
messer der  eingeschriebenen  Kugel  für  Würfel,  Rhombendodekaöder  und 
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abgestumpftes  Oktaeder  zusammeDgestellt  sind,  und  das  VolumeD  aller  dieser 
drei  Formen  gleich  4  vorausgesetzt  ist. 

Oberflächengrösse  Durchm.  d.  eing.  Kugel. 

^ .  Würfel  6  =  3. 2,00000  y^f 

2.  Rhombendodekaeder  3  •  y^  =  3(4 ,784  80)  y"« 

3.  Abgest.  Oktaeder       3  (f  y  +  V^)  =  3  •  (4,62674)  }^^ 

Diese  Tabelle  zeigt  ganz  deutlich,  dass  bei  derselben  Grösse  des  Vo- 
lumens der  Durchmesser  der  eingeschriebenen  Kugel  für  das  Rhomben- 
dodekaeder der  grOsste  ist,  also  das  entsprechende  Kugelsystem  das  com- 
pacteste  ist,  während  die  Oberfläche  ihre  minimale  Grösse  beim  abge- 
stumpften Oktaeder  erhält. 

Die  Natur  selbst  hat  uns  also  die  Antwort  auf  die  gestellte  Frage  ge- 
geben im  Sinne  der  minimalen  Oberflache  der  MolekelsphUre  und  nicht  im 
Sinne  der  maximalen  Compactheit  der  Lagerung  der  Krystallmolekeln. 

Ich  habe  auch  auf  andere  Weise  den  Versuch  gemacht,  die  Natur  in 
dieser  Reziehung  zu  befragen.  Man  bemerkt  nämlich  eine  ausgeprägte 
Tendenz  der  krystallinischen  Substanzen,  symmetrischere  Formen  auszubil- 
den. Da  die  Symmetrie  ihrem  Wesen  nach  nichts  anderes  ist,  als  die 
Wiederholung  der  gleichen  Theile,  so  hätte  die  Natur  keine  besondere 
Tendenz  gehabt;  eine  solche  Wiederholung  der  Theile  wäre  fast  unbegreif- 
lich, und  wir  würden  in  der  Natur  ausschliesslich  oder  fast  ausschliesslich 
asymmetrische  Formen  wahrnehmen,  also  gerade  das  Gegentheil  davon, 
was  wirklich  der  Fall  ist. 

Nun  habe  ich  eine  specielle  Arbeit  i)  dem  Reweise  gewidmet,  dass 
jede  Erhöhung  der  Syngonie  oder  eine  Annäherung  an  eine  höhere  Syngonie 
stets  die  Verminderung  der  Oberfläche  zur  Folge  hat. 

Von  diesem  Standpunkte  aus  wird  die  Tendenz  zur  Annahme  der 
symmetrischen  Formen  begreiflich ,  als  ein  Ausdruck  der  allgemeinen  Ten- 
denz zur  minimalen  Oberfläche.  Das  ist  eine  andere  Antwort  auf  dieselbe 
Frage. 

Wäre  die  Tendenz  zur  Compactheit  die  maassgebende,  so  würde  keine 
Tendenz  zu  symmetrischeren  Formen  zum  Vorschein  kommen,  da  alle  oder 
wenigstens  die  meisten  Formenänderungen  endgültig  als  von  Schiebungen 
hervorgebracht  aufgefasst  werden  können,  und  gerade  diese  Ursache  lässt 
das  Volumen  und  folglich  die  Compactheit  der  Lagerung  der  Krystallmolekeln 
unverändert.  Von  diesem  Standpunkte  aus  wäre  also  die  Tendenz  zur 
Rildung  symmetrischerer  Formen  unerklärlich.  Von  dem  Standpunkte  der 
minimalen  Oberfläche  aus  ist  gerade  das  Gegentheil  der  Fall. 


4)  Minimumproblem  in  der  Lehre  von  der  Symmetrie  (russisch).    Auch  im  Neuen 
Jahrbuch  für  Mineralogie  etc.  4894,  1,  66.   Ref.  in  dieser  Zeitschr.  il,  486. 
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Zum  Schlüsse  erlaube  ich  mir,  einige  erklärende  Worte  auf  die  von 
Herrn  Barlow  neuerdings^)  gemachten  Einwände  beizufügen. 

Er  qualificirt  meine  Eintheilung  der  möglichen  Structurarten  in  wahr- 
scheinliche und  nicht-wahrscheinliche  als  eine  unhaltbare  Einschränkung 
und  sucht  dieselbe  darauf  zu  reduciren^  die  Studirenden  nicht  mit  einer 
so  grossen  Zahl  (230)  zu  erschrecken. 

Die  Sache  ist  aber  ganz  anders.  Eine  solche  Zahl  hat  mich  nicht  nur 
nicht  erschreckt,  sondern  ich  bin  sogar  zu  dem  Schlüsse  gekommen,  dass 
4  482  mögliche  Structurarten  vorhanden  sind.  Andererseits  aber  habe  ich 
im  Interesse  der  Studierenden  versucht,  die  Vertheilung  der  Symmetrie- 
elemente auf  graphischem  (ebenso  wie  auf  analytischem)  Wege  möglichst 
anschaulich  zu  machen. 

Was  mich  aber  bewog,  wahrscheinliche  Structurarten  von  nicht-wahr- 
scheinlichen abzutrennen,  war  ausschliesslich  die  directe  Erfahrung, 
und  da  dieser  Beweggrund  von  Herrn  Barlow  unbeachtet  gelassen  ist,  so 
fällt  vorläufig  auch  der  von  Demselben  gemachte  Schluss  über  die  Unhalt- 
barkeit  dieser  Eintheilung. 

Er  verwirft  auch,  als  auf  einer  Fiction  beruhend,  die  Unterscheidung 
der  Structurarten  nach  der  Form  der  Raumeinheiten.  Ich  möchte  wissen, 
ob  er  dieselbe  selbst  dann  verwerfen  wird,  wenn  wir  diese  verschiedenen 
Structurarten  wirklich  in  der  Natur  vertreten  finden.  Den  Versuch  dazu 
hatte  ich  aber  schon  längst  gemacht,  und  da  derselbe  Herrn  Barlow  un- 
bekannt geblieben  scheint,  so  möchte  ich  Herrn  Barlow  vorschlagen,  mit 
seinem  Urtheile  bis  zu  der  Zeit  zu  warten,  zu  welcher  ich  im  Stande  sein 
werde,  dieselbe  den  Facbgenossen  in  vollkommenerer  Form  vorzulegen,  als 
dies  bis  jetzt  in  meinen  russischen  Publicationen  und  Vorträgen  geschah. 

Vorläufig  sei  die  allgemeine  Aeusserung  erlaubt,  dass  ich  keine  Bedeu- 
tung einer  Theorie  zuschreibe,  welche  durch  directe  Thatsachen  nicht 
einer  Prüfung  unterworfen  werden  kann,  und  dass  überhaupt  meiner  An- 
schauung nach  der  günstigste  Fall  für  die  Entwickelung  einer  Wissenschaft 
ist,  wenn  die  auf  den  erkannten  Gesetzen  fussenden,  möglichst  streng  und 
logisch  abgeleiteten,  deductiven  Folgerungen  auf  Schritt  und  Tritt  durch 
directe  Thatsachen  geprüft  werden,  kurz,  wenn  die  Theorie  Hand  in  Hand 
mit  der  Erfahrung  vorwärts  geht. 

Für  jetzt  möchte  ich  mich  mit  dem  Hinweise  darauf  begnügen,  dass  es 
sehr  gut  möglich  ist,  durch  directe  Thatsachen  zu  constatiren  (falls  diesel- 
ben überhaupt  zur  Verfügung  stehen),  ob  eine  wahrscheinliche  oder  eine 
der  nicht  wahrscheinlich  genannten  Structurarten  in  jedem  besonderen 
Falle  vorliegt,  in  manchen  Fällen  aber  auch  über  die  Form  der  Raumeinheit 
Auskunft  zu  erhalten. 


4)  Diese  Zeitscbr.  27,  449fr. 
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Die  •  oichi-wahrscheiolich  c  geoaoolen  Stmclararteo  zeichoeo  sich  im 
Grossen  und  Gaoieo  dadurch  aus,  dass  dieHaupIsyminetrieelemeDle,  ausser- 
halb der  Kryslallmolekel,  also  auf  der  Oberfläche  der  Raumeinheiteo  sich 
befindeo.  Nun  ist  ganz  klar,  dass,  wenn  eine  solche  Strudurart  in  der 
Natur  vertreten  wäre,  die  betreffende  Substanz  durch  keine  physikalischen 
Vorgänge  (hauptsächlich  bei  verschiedenen  Temperaturen;  eine  Aenderung 
ihrer  Symmetrie  erfahren  k^^nnte,  da  die  Symmetrie  nicht  den  Molekeln 
selbst  angeh&rty  sondern  nur  ihre  Orientirung  resp.  Lagerung  im  Räume 
bestimmt.  Dieselbe  wird  also  von  allen  inneren,  in  der  Molekelsphäre  statt- 
findenden Aenderungen  unabhängig  sein.  Nun  kennt  man  eine  allgemeine 
Erscheinung  —  den  Polymorphismus  — ,  welcher  gerade  das  Entgegenge- 
setzte beweist. 

Ebenso  können  wir  ttber  die  Form  der  Raumeinheit  direct  aus  der  Er- 
fahrung Auskunft  erhalten  durch  das  Studium  der  Wachsthumsrichtungen, 
und  ich  habe  schon  mehrere  Male  die  Aufmerksamkeit  darauf  gelenkt,  dass 
meine  Beobachtungen  mich  in  dieser  Hinsicht  zu  dem  ganz  bestimmten 
Schlüsse  geführt  haben,  dass  in  der  Natur  hauptsächlich  (wenn  nicht  aus- 
schliesslich) die  oktaëdrischen  Structurarten  vertreten  sind. 

Wenn  auch  von  roh  materiellem  Standpunkte  die  Grenzebenen  einer 
Raumeinbeit  wirklich  als  eine  Fiction  aufgefasst  werden  können,  und  dieser 
Begriff  jeden  Sinn  verliert,  wenn  wir  die  Krystallmolekeln  einzeln  betrach- 
ten, erhält  jedoch  derselbe  Begriff  eine  ganz  reelle  Bedeutung,  wenn  wir  die 
einzelnen  Molekeln  wieder  zum  krystallinischen  Gebäude  vereinigt  denken. 
Man  kann  nicht  nur  von  der  Form,  sondern  sogar  von  dem  Volumen  solcher 
Raumeinheiten  sprechen.  Das  Volumen  einer  Fiction  wäre  aber  ein  Unsinn. 

Nennen  wir  z.  B.  eine  Rrystallmolekel  eine  Raumeinheit,  welche  die 
volle  Symmetrie  des  Krystailgebäudes  besitzt,  und  durch  deren  parallele 
Anhäufung  der  Raum  völlig  ausgefüllt  wird,  so  würde  ich  Herrn  Barlow 
fragen,  ob  es  ihm  für  den  Fall  z.  B.  der  (bexakis-j oktaëdrischen  Symme- 
trie gelingt,  andere  Formen  aufzufinden,  als  die  von  mir  angegebenen  und 
von  ihm  als  reine  Fictionen  aufgefassten.  Ist  dies  wirklich  eine  Fiction, 
so  kann  er  natürlich  solcher  soviel  nennen,  wie  er  will.  Gelingt  dies 
ihm  nicht,  so  würde  es  heissen,  dass  dies  keine  Fiction,  sondern  ein  ganz 
reelles  und  sogar  nothwendig  anzunehmendes  Ding  ist.  Seine  eigene  An- 
nahme über  das  Vorhandensein  solcher  Structurarten,  deren  Raumeinheiten 
von  verschiedenem  Inhalte  sind,  von  welchen  z.  B.  die  einen  die  krystalli- 
nische  Substanz  selbst,  die  anderen  Krystallisationswasser  enthalten,  steht 
im  Widerspruche  mit  dem  Begriffe  der  krystallinischen  Homogenität. 


XIV.  Neue  Zeolithvorkomnmisse  in  den  Tiroler 

Centralalpen. 

Von 

F.  C.  Habert  in  Innsbruck. 
(Mittheilung  aus  dem  mineralogisch-petrographischen  Universitäts-Institut.) 


Im  Verlaufe  der  letzten  Jahre  hat  sich  im  hiesigen  minera logisch-petro- 
graphischen  Institut  eine  Anzahl  Zeoiithstufen  von  bisher  unbekannten 
Fundorten  angesammelt.  Die  ersten  Spuren  dieser  Zeolithe,  und  zwrar 
Chabasit  und  Desmin,  entdeckte  Hr.  Prof.  Cathr ein  vor  einigen  Jahren 
im  Pitzthal  und  bei  St.  Sigmund  oberhalb  Vintl  im  Pusterthal  bei 
seiner  petrographischen  Durchforschung  dieser  Thaler.  Die  späteren  Auf- 
sammlungen von  Ândalusit  im  Pitzthal  und  Seirain  durch  den  Instituts- 
diener  Bär  lieferten  auch  eine  nicht  unbedeutende  Menge  von  Zeolithen; 
sie  wurden  grösstentheils  in  der  Gegend  von  St.  Leonhard  im  mittleren 
Pitzthal  gefunden,  meist  in  bedeutender  Höhe  am  Uebergange  nach  Hüben 
im  Oetzthal,  theilweise  auch,  gleichfalls  sehr  hoch,  in  dem  bei  St.  Leonhard 
nach  Westen  abzw^eigenden  kleinen  Tulferthal,  welche  Bezeichnung  im 
Folgenden  zum  Unterschiede  vom  eigentlichen  Pitzthal  gebraucht  wird,  und 
an  anderen  Orten  des  Pitzthaies;  ferner  im  Stubaithal  nahe  dem  Kamme 
am  Uebergange  in's  Fatscherthal. 

Bei  dem  relativ  seltenen  Vorkommen  der  Zeolithe  in  den  Schiefem 
gegenüber  den  Eruptivgesteinen  erschien  nun  eine  Untersuchung  des  ge- 
fundenen Materials  von  Interesse,  umsomehr,  da  gerade  das  Gebiet  der 
westlichen  Tiroler  Centralalpen  nach  Zeolithen  so  gut  wie  gar  nicht  durch- 
forscht ist,  während  aus  den  östlich  und  westlich  davon  gelegenen  Theilen 
der  Schieferzone  —  Tauem  und  Schweizeralpen  —  eine  beträchtliche  An- 
zahl von  Zeolithfundorten  bekannt  ist.  Zu  dieser  Untersuchung  wurde  ich 
nun  von  Hrn.  Prof.  Gathrein  angeregt  und  während  derselben  fortwährend 
angeleitet  und  unterstützt;  es  sei  mir  gestattet,  dem  Hrn.  Professor  hierfür 
an  dieser  Stelle  den  besten  Dank  auszusprechen. 


2  ifß  P.  C.  Bjbcrt. 

Cr>  T.jr.i«^^Qde  AUundloDg  »^i  also  einen  Beitrag  liefern  tat  Keimt- 
bîM  4*T  >'4tiir  und  Verbreitan^  der  Zeoütlie  in  den  im  Centralatpeiif cbiete 
wm^i^ikdeo  SchiefergesleineD. 

B«'!  der  nâb^tu  Pmfinije  des  Materials  fanden  sich  se^hs  Zeoüthe: 
Cfaabasit,  Desmin.  Heulandit,  Skoleiit.  Apoph%  llit.  Thomson  it 
und  Frebnit.  Es  ist  wohl  berechtist.  den  letxteren  xu£leich  mit  den  Zeo- 
litben  zu  bebandeln:  er  zel^t  ja  in  den  physikalischen  und  chemischen 
Eigeosdiaften,  in  Entstehungsweise  und  Vorkommen  so  grosse  üeberein- 
slimniun^  mit  ihnen,  dass  er  bis  in  die  neueste  Zeit  wirklich  in  ihnen  ge- 
rechnet wurde. 

Die  Pusterthaler  Zeolithe  sitxen  auf  stark  rerwittertem  Quan-Phjllit 
Das  Gebiet,  dem  die  übrigen  Zeolithe  entstammen,  xeigt  reichen  Wechsel 
zwischen  Glimmerschiefer.  Hombiendeschiefer.  Gneiss.  HomMendegneiss, 
Amphibolit.  In  den  gesammelten  Stocken  wurden  folgende  Gesteinsmine- 
raiien  gefunden  : 

Hornblende  ist  sehr  reichlich  vorhanden  in  Aggregaten  von  hoch* 
itens  ^  cm  langen  Sjulcben  ohne  deutliche  Flächen:  makroskopisch  ist  sie 
schwarzgrün,  im  Mikroskope  zeigt  sie  deutliche  prismatische  Spaltbarkeit, 
starke  Lichtbrechung,  sehr  starken  Fleochroismus  :  dunkelblaugrün  g  c  bis 
lichtgelbgrün  J_  ^"  ^*  lebhafte  Polarisationsfarben:  die  AuslOschungsschiefe 
auf  der  Spaltungsfl<iehe  beträgt  U<»— 20<>  zu  c. 

Feldspath  tritt  manchmal  in  grösseren  derben  Partien  auf,  meistens 
aber  in  kömigem  Gemenge  mit  Quarz.  Im  Tulferthal  bildet  er  hier  und  da 
grösstentheils  freie,  aber  geometrisch  nicht  bestimmbare  Rrystalle.  Die 
Spaltbarkeit  ist  öfters  makroskopisch  durch  deutlich  perlmutterglänzende 
Flächen  kenntlich;  das  Pulver  zeigt  grosse  Härte.  Günstige  Spaltblättchen 
zur  mikroskopischen  Untersuchung  erhält  man  nur  sehr  selten;  die  meisten 
Pulvertbeilcben  sind  un  regelmässig,  tfttb  und  rauh,  stark  zersetzt.  An 
klareren  Blätteben  sind  lebhafte  Polarisationsfarben  und  öfters  Zwillings- 
lamellen zu  beobachten  ;  das  deutet  auf  Plagioklas. 

Quarz  ist  sehr  reichlich  in  Form  der  erwähnten,  mit  Feldspath  eng 
verbundenen  Körner  von  grauliehweisser  Farbe  vertreten,  ausserdem  bildet 
er  für  sich  grössere  Linsen  mit  Einschlüssen  von  Muscovit,  Epidot,  Horn- 
blende und  Granat.  Beim  Pulverisiren  zeigt  sich  grosse  Härte,  muscheliger 
Bruch.  Die  Lichtbrechung  ist  schwach;  dünnere  Splitter  geben  matte 
Polarisationsfarben,  bei  dickeren  tritt  das  randliche  Irisiren  der  lebhafteren 
Farben  deutlich  hervor. 

Biotit  findet  sich  überall  in  Form  kleiner  Schüppchen  ohne  regel- 
mässige Begrenzung;  makroskopisch  ist  er  bräunlich,  manchmal  sehr  licht; 
im  Mikroskope  sind  dünne  Spaltungsblättchen  gelblichbraun  oder  durch 
Chloritisirung  grtinlich.    Die  Lichtbrechung  ist  schwach,  die  Polarisations- 
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färben  malt;  im  convergenten  Lichte  weichen  die  Âxenpunkte  ziemlich 
weit  auseinander. 

Muscovit  wurde  nur  in  den  erwähnten  Quarzlinsen  vom  Tulferthal 
sicher  beobachtet.  Die  Spaltblättchen  sind  farblos,  wasserhell,  zeigen 
schwache  Lichtbrechung,  lebhafte  Polarisationsfarben,  deutliche  Zwei- 
axigkeit. 

Epidot,  schön  grün,  ist  an  verschiedenen  Mineralstufen  in  kleinen 
derben  Partien  oder  undeutlichen  Krystallen  bis  zur  Länge  von  einigen 
Millimetern  vorhanden.  Die  Härte  ist  bedeutend;  das  Pulver  zeigt  theil- 
weise  SUulcnform,  sonst  muscheligen  Bruch.  Färbung  und  Pleochroismus 
sind  im  Mikroskope  schwach,  die  Lichtbrechung  ist  sehr  stark,  die  Polari- 
sationsfarben sind  lebhaft.  An  den  säuligen  Stücken  ist  die  Auslöschung 
gerade. 

Granat  ist  hier  und  da  eingesprengt  in  Form  undeutlicher  Krystalle 
von  einigen  Millimetern  Durchmesser.  Er  ist  makroskopisch  braunroth,  im 
Pulver  unter  dem  Mikroskope  licht  röthlichbraun  ;  zeigt  bedeutende  Härte, 
muscheligen  Bruch,  starke  Lichtbrechung,  Isotropie. 

Pyrit  tritt  hier  und  da  in  spärlichen,  kleinen  und  undeutlichen  Kry- 
ställchen  von  speisgelber  Farbe  auf.  Beim  Pulverisiren  zeigt  er  grosse 
Härte,  gegen  7.  Das  Pulver  ist  opak,  hat  Metallglanz,  muschelige  firuch- 
flächen.  Es  ist  in  Salzsäure  unlöslich,  wird  von  heisser  Salpetersäure  ziem- 
lich rasch  aufgeschlossen;  Ammoniak  fällt  aus  der  Lösung  einen  voluminösen, 
schön  rothbraunen  Eisenniederschlag;  Ghlorbaryum  erzeugt  in  der  Salpe- 
terlösung milchige  TrUbung,  wodurch  Schwefelsäure  nachgewiesen  ist. 
Infolge  der  angeführten  Eigenschaften  erscheint  Magnetkies  ausgeschlossen. 

Titan  it  ist  nicht  selten  in  Linsen  von  licht  braungelber  Farbe,  aus 
Aggregaten  von  unregelmässigen  Körnern  bestehend,  und  in  undeutlichen, 
hellgrünen  Krystallen  vorhanden.  Der  Glanz  hält  etwa  die  Mitte  zwischen 
Diamant-  und  Fettglanz.  Die  Härte  ist  bedeutend;  das  Pulver  zeigt  musch- 
ligen  Bruch.  Die  Farbe  und  damit  der  Pleochroismus  verschwinden  im 
Pulver  fast  gänzlich,  welches  starke  Lichtbrechung^  matte,  gelbliche  bis 
graue  Polarisationsfarben  besitzt. 

Rutil  bildet  an  den  Stufen  vom  Pitzthal  Trübungen  im  Biolit,  welche 
sich  erst  bei  stärkerer  Vergrösserung  in  ein  Netzwerk  von  winzigen,  dunkel 
erscheinenden  Nädelchen,  unter  Winkeln  von  ungefähr  60^  zu  einander 
gelagert,  auflösen. 

Diese  qualitative  Zusammensetzung  des  Gesteines  zeigt  sich  ziemlich 
gleichmässig  an  allen  Stücken;  das  quantitative  Verhältniss  und  die  Lager- 
ungsweise der  Gemengtheile  ist  einem  etwas  grösseren  Wechsel  unter- 
worfen. Das  Gestein  vom  Pitzthal  und  Stubaithal  ist  fast  durchweg 
durch  grossen  Hornblendegehalt  sehr  dunkel;  nur  einzelne  Stücke  erhalten 
eine  hellgraue  Färbung  durch  grösseres  Hervortreten  von  Quarz  und  Feld- 

Qro tb ,  ZêiUohrift  f.  KryaUllogr.  XXYIII.  4  6 
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spatb  ;  an  dieseo  SlUcken  versehwindet  bier  und  da  die  Hornblende  ganz 
und  wird  vom  Biotit  vertreten,  der  sie  übrigens  fast  überall  begleitet.  Die 
Gesteinsmineralien  sind  hier  meistens  lagig  angeordnet,  indem  sehr  dünne 
Lagen  von  Quarz  und  Feldspath  mit  ebensolchen  von  Hornblende  und  Biotit 
abwechseln.  An  manchen  Stellen  jedoch  ist  die  Schieferung  kaum  mehr 
zu  erkennen,  da  die  Bestandtheile  scheinbar  regellos  durcheinander  liegen, 
so  dass  das  Gestein  einen  amphibolitartigen  Charakter  annimmt.  Aus  dem 
Pitzthal  stammt  auch  ein  kleines  Stücklein  Flasergneiss.  Im  Gestein  vom 
Tul  fer  thai  treten  Quarz  und  Feldspath  mehr  in  den  Vordergrund;  sie 
bilden  einzeln  oder  gemengt  kleinere  oder  grössere  Linsen,  welche  von 
einer  fast  ganz  aus  Hornblende  bestehenden  Gesteinsmasse  umschlossen 
werden. 

Die  untersuchten  Zeolithe  sind  somit  in  allen  oben  erwähnten  Schiefer- 
gesteinen zu  finden,  vorzüglich  jedoch  in  den  hornblendereichsten,  wie  dies 
auch  sonst  häufig  der  Fall  ist;  so  auf  der  Saualpe  in  Kärnten^),  an  vielen 
Orten  des  Grossvenediger- Stockes  >),  in  Pfitsch^j,  Ratschinges  ^),  in  der 
Maulser  Schlucht^),  im  Arlbergtunnel <^)  und  an  nicht  wenigen  Fundorten 
der  Schweiz. 

Als  Begleitmineralien  der  Zeolithe  treten  im  Tulferthal  auf:  Die 
erwähnten  Feldspathkrystalle,  Epidot  in  derben  Krusten  und  un- 
deutlichen Kryställchen ,  und  Apatit  in  farblosen,  wasserhellen,  lebhaft 
glasglänzenden,  etwa  5  mm  langen^  sechsseitigen  Prismen  ohne  Endflächen, 
im  Feldspath  eingewachsen.  Er  zeigt  den  fünften  Härtegrad,  schwache 
prismatische  Spaltbarkeit,  daneben  muscheligen  Bruch  und  Absonderung 
nach  der  Basis;  starke  Lichtbrechung,  bläuliche  Polarisationsfarben,  gerade 
Auslöschung  an  den  prismatischen  Spaltungsblättchen,  Isotropie  an  den 
basischen  Blättchen.  Nach  Aufschluss  mit  Salpetersäure  fällt  molybdän- 
saures Ammon  den  charakteristischen  citronengelben,  pulverigen  Nieder- 
schlag, der  die  Phosphorsäure  nachweist.  Im  Pitzthal  findet  sich  Calcit, 
zum  Theil  mit  Prehnit  gemengt,  zum  Theil  als  krustenförmige  Unterlage 
des  Chabasit.  Er  ist  farblos,  wasserhell,  besitzt  ausgezeichnete  rhombo- 
üdriscbe  Spaltbarkeit,  schwache  Lichtbrechung,  diagonale  Auslöschung, 
irisirende  Polarisationsfarben,  Zwillingslamellen  nach  {4  40} — ^ft.  In  Salz- 
säure löst  er  sich  sehr  leicht  unter  lebhaftem  Aufbrausen ,  bei  Zusatz  von 

4)  Brunlecbner,  Die  Minerale  des  Herzogthums  Kärnten  S.  73. 

2)  Weinschenk,  diese  Zeitschr.  26,  464,  507,  508. 

8)  Kenngott,  Uebers.  d.  Result,  min.  Forsch.  4862—4869,  S.  449.  —  Liebener 
und  Vorhauser,  Die  Mineralien  Tirols.  Nachtr.  S.  28.  —  v.  Zepbarovich,  Miner. 
Lex.  f.  d.  Kaiserth.  Oesterr.  1,  322. 

4)  Leonhard,  Tascbenb.  f.  d.  gesammte  Mineral.  4808,  S.  288  und  viele  andere 
Autoren.  5)  Pich  1er,  Neues  Jahrb.  f.  Miner.,  Geol.  u.  s.  w.  4874»  S.  267. 

6)  Foullon,  Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  Reichsanst.  4885,  85,  l.  Heft.  Diese  Zeitschr. 
12,  583. 
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Ammoniak  fallt  etwas  Thonerde,  oxalsaures  Ammoniak  ergiebt  den  typischen 
weissen,  pulverigen  Galciumniederschlag;  phosphorsaures  Natron  erzeugt 
keine  Magnesiareaction. 

Die  Winkelmessungen  an  den  zu  untersuchenden  Zeolithen  wurden 
mit  dem  Reflexionsgoniometer;  theiiweise  auch  im  Mikroskope,  vorgenom- 
men. Die  Angaben  der  Autoren  über  die  geometrischen  Gonstanten  und 
die  für  die  Arbeit  in  Betracht  kommenden  —  gelegentlich  auch  einige 
andere  —  Winkel  der  betreffenden  Mineralien  wurden  durch  Rechnung 
geprüft,  wobei  sich  als  Nebenfrucht  der  Untersuchungen  die  Richtigstellung 
mancher  Fehler  in  der  Literatur  ergab.  Es  werden  im  Folgenden,  wo  nicht 
anders  bemerkt,  immer  die  Normalenwinkel  angegeben.  Für  die  optische 
Bestimmung  genügte  durchwegs  die  Beobachtung  im  Orthoskop.  Bei  der 
chemischen,  qualitativ- quantitativen  Analyse  wurde —  mit  einer  kleinen 
Ausnahme  bei  Prehnit  —  der  folgende  Weg  eingeschlagen:  Das  möglichst 
reine  und  feine  Pulver  wurde  mit  Salzsaure  aufgeschlossen,  die  Lösung 
von  der  Kieselsäure  decantirt,  Ammoniak  zugesetzt,  dann  zum  Ausschluss 
von  Magnesia  der  Niederschlag  wieder  durch  Salzsaure  gelöst,  nochmals 
mit  Ammoniak  gefallt  und  gekocht;  die  Lösung  von  der  Tbonerde  abge- 
gossen, oxalsaures  Ammoniak  beigefügt,  die  Lösung  decantirt,  endlich 
phosphorsaures  Natron  und  ziemlich  viel  Ammoniak  zugesetzt.  Die  ver- 
schiedenen von  jeder  Probe  erhaltenen  Niederschlage  wurden  in  den  Probe- 
röhrchen nebeneinander  gestellt  zum  Vergleiche  der  Quantitäten. 

1.  Chabasit. 

Hexagonal -rhomboödrisch.  a:c=  4:4,086  aus  dem  überall  ange- 
gebenen Grundwinkel  (400):(00Tj  =  94^6'  berechnet  und  mit  Dana^), 
Goldschmidt^)  und  Hintze^)  übereinstimmend  gefunden.  In  Naumann- 
Zi rkel ^)  ist  bei  gleichem  Grundwinkel  a:c  =  i  :  ^ ,0858  angegeben,  also 
c  etwas  zu  klein.  Goldschmidt  citirt  a.  a.  0.  für  Phillips-Miller^), 
Hausmann^)  und  Mohs-Zippe^)  das  Axenverhaltniss  a  :  c  =  1:4,093, 
was  nicht  richtig  ist;  denn  in  den  ersteren  beiden  Werken  ist  der  gewöhn- 
liche Grundwinkel  85^44',  resp.  94^46',  wonach  c=  4,086,  im  dritten 
auch  das  Axenverhaltniss  selbst  nach  Mohs^scher  Bezeichnung,  a  =  V3,538 
angegeben,  durch  Umrechnung  in  die  Bravais*sche  erhalt  man  daraus 
a:c=  4  :  4,08595.  Den  Winkel  {444}  :  {400}  giebt  Phillips-Miller  und 

4)  The  System  of  Mioeralogy  4  898,  p.  589. 

8)  Index  der  Krystallformen  des  Mineralreiches  1,  407. 

8)  Handbuch  der  Mineralogie  S.  4769. 

4)  Elemente  der  Mineralogie  4  2.  Aufl.,  4  885,  S.  709. 

5)  An  elementary  Introduction  to  Mineralogy  4  852,  S.  448. 

6)  Handbuch  der  Mineralogie  8  [4],  780. 

7)  Leichtfassl.  Anfangsgründe  d.  Naturgesch.  d.  Mineralreiches  8,  255. 
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naeb  ihm  Schrauf  >;  falsch  mit  50*45'  ao  sUtt  5I*26\  wie  Dana  richtig 
schreib!;  dieser  Irrthum  wird  Obrigens  tob  Goldschmidt  erwihnt. 

Trotz  des  schQoeo  Glanzes  der  Flachen  ergaben  doch  die  Messangen 
sehr  ungenaue  Resultate  infolge  der  feinen  Fiedening  der  Flachen  symme- 
trisch zur  kürzeren  Diagonale  und  des  Auftretens  von  Subindiriduen  und 
verschieden  geneigten  Facetten  luf  den  Fliehen:  nach  Ta  m  na  u'  verhalt 
sich  der  Chabasit  immer  so.  An  den  Kristallen  vom  Pitzthal  und  Pusterthal 
sind  diese  stdrenden  Umstände  weniger  stark  entwickelt  als  im  Tulferthal, 
sie  sind  aber  wegen  ihrer  Kleinheit  zum  Messen  weniger  günstig. 

Die  Kr^'StaUe  zeigen  stets  das  ziemlich  gleichmassig  entwickelte  Grund- 
rhoroboeder;  dazu  kommt  ein  in  Form  der  erwähnten  Fiederstreifen  auf- 
tretendes vicinales  Skalenoêder  der  Polkante,  das  wegen  der  Feinheit  der 
Streifen  nicht  gemessen  werden  konnte.  Die  Messung  der  einfachen  Kry- 
stalle  ergab  folgende  Resultate  : 


Form 

Kante 

Zahl  der 
gemesseoen 

* 

Greozwertbe        ! 

1 
1 

Mittel 

Berechnet 

Kristalle  ICaotcD 

{100}  A 

1 

(4oo/.:ooT; 

(4  00}:  (04  0) 

3 

8 

3 

1 

93« 
84 

950  6' 
86  48 

94044' 
85  43 

94046' 
85  44 

Sehr  häufig  an  allen  Fundorten  sind  Peoetrationszwillinge  mit  der 
c-Axe  als  Zwillingsaxe.  Die  Basisecken  des  einen  Individuums  ragen  aus 
den  Flachen  des  anderen  hervor,  ähnlich  den  Figuren  bei  Dana  a.  a.  0., 
Tschermak^j  und  anderen  Autoren.  Phillips-Miller^)  und  darnach 
Schnauf  a.  a.  0.  geben  für  den  einspringenden  Zwillingswinkel  (100): 
(T00)  =  102<>54'  (wahren  Winkel),  resp.  7706'  (iNormalenwinkel),  Tamnau 
a.  a.  0.  und  DesCloizeaux^)  4 0^054'^  resp.  77<^9',  obwohl  von  alien 
der  Grundwinkel  850  44'  resp.  960  46',  von  Tamnau  auch  das  Äxenver- 
hUltniss  1^3,538,  aus  denen  sich  der  fragliche  Zwillingswinkel  mit102<^51^' 
resp.  77^  8^'  berechnet,  angenommen  wird. 

Interessanter  als  diese  Zwillinge  sind  diejenigen  nach  der  Fläche  des 
Grundrhomboëders,  da  sie  sonst  als  sehr  selten  bezeichnet  werden.  An 
den  Stufen  vom  Tulferthal  aber  kommen  Zwillinge  nach  {400}  ungefähr 
gleich  häufig  vor  wie  solche  nach  {4  41};  am  Pitzthaler  Chabasit  Hess  sich 
nur  ein  einziger  constatiren,  am  Pusterthaler  wurde  keiner  gefunden.   Sie 


4)  Atlas  der  Krystallformen  des  Mineralreiches.  Text  zu  Tafel  XLllI. 
2)  Neues  Jahrb.  f.  Min.,  Geol.  u.  8.  w.  4836,  S.  635. 
8)  Lehrbuch  d.  Mineralogie  4.  Aufl.,  S.  502. 

4)  a.  a.  0.  S.  449. 

5)  Manuel  de  Minéralogie  S.  448. 
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sind  AppositioDSzwillinge ,  wie  sie  Tamnau^)  und  Hintze^)  erwähnen 
und  abbilden,  oder  Penetraiionszwiliinge  entsprechend  der  Abbildung  von 
Schrauf^),  endlich  erscheinen  schmälere  und  breitere  Zwillingslamellen 
in  Ein-  oder  Mehrzahl  den  Krystallen  eingelagert,  auch  nach  verschiedenen 
A'Plächen  an  demselben  Individuum. 

Für  diese  Zwillinge  geben  Tamnau^)  und  (wahrscheinlich  nach  ihm] 
Des  Cloizeaux  a.a.O.  174H8'  als  wahren  Zwillingswinkel  statt  4  70^28', 
welcher  Werth  sich  aus  dem  auch  von  ihnen  angenommenen  Grundwinkel 
94<>  46'  berechnet. 

An  den  Zwillingen  wurden  folgende  Winkelwerthe  durch  Messung 
gefunden  : 


Form 


Kante 


Zahl  der 
gemessenen 


Krystaile  Kanten 


Grenzwerthe 


I 


Mittel 


Berechnet 


Zwillinge 
nach  {114} 

Zwillinge 
nach  {400} 


(4  00):(T00) 
(400):{00i) 

M  00):  (7001 


8 

8 


8 


760   0' 
45  80 


8 


780  0' 
48     6 

9  86 


770   0' 
46  50 

8  58 


770  84' 
46     4} 

9  32 


Durch  Wiederholung  der  ersterwähnten  Zwillingsbildung  oder  durch 
Verbindung  beider  Gesetze  entstehen  Zwillingsstdcke. 

Die  Krystalle  des  Ghabasit  sind  farblos,  wasserhell  und  sehr  schön 
glasglänzend.  Die  Härte  ist  etwa  =  5.  Am  Pulver  ist  selten  rhomboëdrische 
Spaltbarkeit  wahrzunehmen ,  sondern  fast  überall  muschliger  Bruch.  £s 
zeigt  keine  besonders  starke  Lichtbrechung,  sehr  matte  bläuliche  und  grün- 
liche Polarisationsfarben;  da  die  Aufhellung  im  dunklen  Gesichtsfelde  sehr 
schwach  ist,  kommt  auch  die  Auslöschung  nach  den  Diagonalen  der  rhom- 
bischen Flächen  wenig  zum  Ausdruck. 

Das  Pulver  zersetzt  sich  leicht  in  Salzsäure,  es  bleibt  viel  gallertige 
Kieselsäure.  Thonerde,  voluminös,  wolkig,  blau  und  gelblich  opalisirend, 
und  oxalsaurer  Kalk,  pulverig,  compact,  fallen  in  ungefähr  gleicher  Menge, 
die  aber  bedeutend  geringer  ist  als  die  der  Kieselsäure.  Magnesia  ist  kaum 
in  Spuren  vorhanden.  Diese  Resultate  entsprechen  der  normalen  Zusammen- 
setzung des  Ghabasit  nach  Ramme  Isberg^):  Si02= 50,50,  i4/203  =  47,86; 
CaO  =  9,43. 

Der  Ghabasit  ist  unter  allen  Zeolithen  weitaus  am  reichlichsten  vor- 


4)  a.  a.  0.  S.  638;  Tafel  VI,  Fig.  4  6. 

5)  a.  a.  0.  S.  4778. 

3)  a.  a.  0.  Tafel  XLllI,  Ghabasit  Fig.  5. 

4}  a.  a.  0.  S.  644. 

5)  Handbuch  der  llineralchemie  2.  Aufl.,  S.  647. 
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handeD.  Im  Tulferthal  sitzen  die  KrysUUe  fasi  immer  in  kleineren  oder 
gr&sseren  Drusenhöhlen,  die  als  primäre  anzusehen  sind,  da  sie  neben 
Desmin  und  Heulandit  auch  ursprünglichen  Apatit,  Feldspath  und  Epidot 
als  Begleitmineralien  enthalten.  Die  Chabasitkrystalle  sind  hier  einzeln 
entwickelt  oder  zu  kleinen  Gruppen  vereinigt  und  erreichen  mit  Ausnahme 
weniger  sehr  kleiner  eine  Grösse  von  2 — 7  mm  Kantenlänge.  Im  Pi  tzthal 
dagegen  bildet  der  Cbabasit  in  den  Klüften,  hauptsächlich  auf  den  Haupt- 
bruchflächen des  sehr  dunklen  Gesteines  drusige  Krusten,  aus  denen  sehr 
zahlreiche,  aber  kleine  Kryställchen  hervorragen.  Die  Krusten  sind  meistens 
unmittelbar  dem  Gesteine  aufgelagert;  an  ein  paar  Stellen  liegt  eine  theil- 
weise  doppelte  Calcitkruste  dazwischen.  Auch  auf  krystallisirtem  Prehnit 
kommen  Krystalle  von  Chabasit  vor.  Aehnlich,  nur  in  viel  geringerer  Menge 
und  bloss  von  Desmin  begleitet,  ist  der  Chabasit  auf  dem  Phyllit  von 
St.  Sigmund  im  Pusterthal  entwickelt. 

Was  die  Beziehungen  zu  anderen  Fundorten  in  den  Alpenschiefem 
betrifft,  so  zeigt  sich  die  auffallendste  Aehnlichkeit  zwischen  dem  Chabasit 
vom  Pitzthal  und  dem  von  Picbler^)  in  den  sog.  Oligoklasschiefern  des 
Granitcontactes  in  der  Maulser  Schlucht  gefundenen,  von  welchem  sich 
mehrere  Stücke  in  der  hiesigen  Institutssammlung  befinden;  auch  die  durch 
reichen  Hornblendegehalt  sehr  dunklen  Gesteinsproben  von  beiden  Fund- 
orten sind  einander  zum  Verwechseln  ähnlich.  Als  Krystallform  findet  sich 
überall  {100}  ft,  nur  im  Arlbergtunnel  fand  Foul  Ion')  selten  auch 
{4  40} — ^ft,  welche  Form  jedoch  nicht  gemessen  wurde.  Zwillinge  werden 
nur  selten  erwähnt;  ein  solcher  »in  der  bekannten  Form«,  also  wohl  nach 
{4  41},  vom  Pfundererberg  bei  Klausen  3),  solche  nach  {400}  von  Reckingen 
in  Oberwallis,  vom  Berge  Mutsch  und  aus  dem  Medelserthal  in  der  Schweiz  4), 
wovon  aber  nur  Reckingen  sicher  dem  Schiefergebiete  angehört;  Hintze 
nennt  überhaupt  nur  zwOlf  Fundorte  von  Zwillingen  nach  {4  00}.  In  Rinden- 
form findet  sich  der  Chabasit  äusserst  selten ,  am  Weisseneck  im  Hollers- 
bachthal  (Pinzgau)^)  und  im  Val  Giuf  in  der  Schweiz®);  gewöhnlich  tritt  er 
in  einzelnen  Krystallen  oder  kleineren  Gruppen  auf,  besonders  schön  und 
gross  nach  Foullon  a.  a.  0.  im  Albergtunnel. 

2.  Desmin,  Brei th.  (StilMt,  Brooke.) 

Monoklin.  Die  Richtigkeit  dieser  Auffassung  gegentlber  der  rhom- 
bischen steht  wohl  ausser  Zweifel  durch  die  schiefe  Auslöschung.  a:b:c  = 

4)  Neues  Jahrb.  f.  Miner.,  Geol.  u.  s.  w.  1871,  S.  267. 

5)  Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  Reichsanst.  4  885,  85,  I.  Heft.  Diese  Zeitschr.  12,  593. 
8)  Pich  1er,  Neues  Jahrb.  f.  Min.,  Geol.  u.  s.  w.  4  877,  S.  63. 

4)  Hintze,  Handb.  d.  Min.  S.  4  775— 4  784. 

5)  Wein  schenk,  diese  Zeitschr.  26,  508. 

6)  Wiser,  Neues  Jahrb.  f.  Min.,  Geol.  u.  s.  w.  4  888,  S.  4  64. 
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0,762«:  ^  :  4,19401,  ^  =  500  49f  Daoa»),  Hinlze^).  Lasaulx»)  giebt 
als  Grundwinkel  an:  (110):(lT0)  =  64«  9' 45",  (410):(001)  =  570  3' 30", 
(004):(101)=:890  30',  welche  genau  mit  den  Werthen  bei  Dana  und 
Hintze  ttbereinstimmen ,  berechnet  aber  daraus  abweichend  von  ihnen 
a  :  6  :  c  =  0, 76236  :  1  :  1,19395,  /9  =  50o  49'  9".  Durch  Control rechnun gen 
erwiesen  sich  diese  Zahlen  als  unrichtig,  während  die  Ergebnisse  aller 
meiner  Rechnungen  genau  mit  den  Angaben  Dana^s  und  Hintze's 
stimmten.  Bauer^)  citirt  das  Axenverhältniss  (abgekürzt)  und  zwei 
Winkel  gleich  Dana,  giebt  aber  fUr  die  Grösse  des  Zwillingswinkels 
(H0):(TT0)  ^^  1140  2'  (wahren  Winkel);  aus  Bauer's  richtiger  Angabe 
(110):(001)=1220  56f  (wahrer  Winkel)  folgt  jedoch  für  die  Grösse  des 
Zwillingswinkels  11407'.  Die  von  Phillips-Miller»)  und  DesCloi- 
zeauxO)  angeführten  Werthe  für  rhombische  Auffassung  wurden  als  richtig 
befunden. 

Für  Messungen  ist  das  vorliegende  Material  nicht  günstig.  {010}  oo^oo 
ist  durch  die  concave  Krümmung  unzuverlässig,  {410}  ooP  giebt  meistens 
nur  einen  verschwommenen  Schein,  oder,  sowie  {001}  OP,  mehrere  Bilder. 

Die  nach  a  (rhombisch  c)  mehr  oder  weniger  säuligen,  nach  {010} 
tafeligen  Krystalle  zeigen  stets  die  Combination  {040}c»^oo,  {004}0P, 
{4  40}ooP,  nicht  so  allgemein  {704}+j^oo;  manchmal  tritt  diese  letzte 
Form  nur  ganz  fein  treppenförmig  an  den  Prismenflachen  auf ,  manchmal 
als  deutlich  sichtbare  Endfläche  der  Säulchen  ;  an  einer  Anzahl  von  Rry- 
ställchen  vom  Pitzthal  ist  sie  so  stark  entwickelt,  dass  die  Flächen  von 
{440}ooP  (rhombisch  {44  4}P)  nur  als  kleine  dreieckige  Abstumpfung  der 
von  {040}  00*00,  {004} OP  und  {T04}-i-*oo  (rhombisch  {040}oo/^oo, 
{400}ooPoo  und  {004}0P)  gebildeten  Ecken  sichtbar  sind.  Dieser  Typus 
des  Desmin  verdient  besonders  hervorgehoben  zu  werden,  weil,  wie  sich 
später  zeigen  wird,  der  Thomsonit  in  einer  ganz  ähnlichen  Gestalt  auftritt. 
Die  wenigen  brauchbaren  Messungen  ergaben  folgende  Winkelgrössen  : 


Form 

Kante 

Zahl  der 
gemessenen 

Grenzwerthe 

Mittel 

Berechnet 

Krystalle  Kanten 

{4  40}OOP 

{004}0P 

{T04}-f*OO 

(440):(4ÏO) 
{004}:{040} 
J01):c-Axe 

4 
3 
4 

4 
3 
4 

60030' 
89  36 
37     0 

61036' 
90     0 
39  54 

640   oj' 
89  511 
38  24 

640  9^' 
90     0 
39  40 

4)  The  Syst.  of  Min.  4  892,  S.  583. 

2)  Handb.  d.  Min.  S.  4842. 

3)  Diese  Zeitschr.  2,  576. 

4)  Lehrbuch  der  Mineralogie  S.  482. 

5)  An  elem.  Introd.  to  Min.  4  852,  S.  439. 

6)  Man.  de  Min.  S.  44  6. 
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bur  (10 1 }  wurde  im  Mikroskope  der  Winkel  gemessen,  den  die  Tracen  von 
[toi}  rPco  und  {140}ooP  auf  {040}oo^oo  miteinander  bilden.  An 
Awtu  kr\ stallen  kommen  kleine  Flächen  vor,  welche  sich  mit  keiner  bisher 
bekannten  Form  identificiren  lassen.  Genaue  Messungen  derselben  waren 
nicht  durchführbar;  da  jede  nur  einmal  beobachtet  wurde,  konnte  an  eine 
evontuelle  Aufstellung  neuer  Formen  um  so  weniger  gedacht  werden.  Die 
eine  derselben  ist  ihrer  Lage  nach  ein  steiles  positives  Orthodoma;  der 
Winkel  {hOl} +  mfioo  :  {004}0P  =  59M2' würde  am  nächsten  für  {Ï01} 
4- 4^00  stimmen.  Die  andere,  nach  der  Lage  eine  positive  Klinopyramide, 
konnte  nicht  näher  untersucht  werden. 

Die  Krystalle  sind  durchwegs  Zwillinge  nach  {001}  und  erhalten  da- 
durch die  bekannte  mimetisch  rhombische  Gestalt,  bei  der  monoklin 
{00\}0P  rhombisch  {100}cx)Poo  darstellt,  die  Prismenflächen  beider  In- 
dividuen sich  zur  rhombischen  Pyramide  combinîren  und  je  zwei  {701} 
4- j^oo  die  rhombische  Basis,  mit  einer  äusserst  stumpfen  einspringenden 
Kante  ||  der  6-Axe  imitiren.  An  frei  gebildeten  Krystallen  erscheinen 
beide  Enden  gleich  entwickelt,  wie  es  bei  den  allgemein  in  der  Literatur 
beschriebenen  und  abgebildeten  Durchkreuzungszwillingen  der  Fall  ist. 
Das  optische  Verhalten  spricht  jedoch  gegen  das  Vorhandensein  solcher 
Durchkreuzungszwillinge.  Bei  diesen  erscheinen  bekanntlich  auf  {010} 
zwei  Zwillingsnähte,  ||  und  _[_  zur  a-Aie;  von  den  vier  durch  sie  ge- 
trennten Sectoren  haben  je  zwei  diagonal  gegenüberliegende  gleiche  Aus- 
löschungsrichtung, die  Auslöschungsrichtungen  beider  Paare  liegen  symme- 
trisch zur  a-Axe.  An  den  zahlreichen  untersuchten  Spaltungsblättchen 
von  allen  angeführten  Fundorten  sah  ich  zwar  fast  allgemein  eine  scharfe 
Zwillingsnaht  ||  a,  welche  das  Blättchen  der  ganzen  Länge  nach  in  zwei 
Hälften  mit  symmetrischer  Auslöschungsschiefe  theilte,  niemals  jedoch 
konnte  ich  die  Spur  einer  Zwillingsnaht  senkrecht  zur  ersten  wahrnçhmen, 
auch  nicht,  wenn  an  beiden  Enden  des  Blättchens  die  pseudorhombische 
Pyramide  sichtbar  war.  Man  kann  als  Erklärung  dessen  nicht  annehmen, 
dass  etwa  die  eine  Zwillingsnaht  durch  Uebereinanderlagerung  entgegen- 
gesetzt orientirter  Lamellen  verwischt  wurde,  weil  dann  das  Gleiche  auch 
mit  der  anderen  Zwillingsnaht  geschehen  müsste.  Eine  ausreichende  Er- 
klärung für  das  Auftreten  der  einzigen  Zwillingsnaht  gäbe  folgende  An- 
nahme :  Die  Krystalle  sind  nicht  Durchkreuzungs-,  sondern  Appositions- 
zwillinge, wobei  {001}  Zwillings-  und  Verwachsungsebene  ist.  Zur  Er- 
klärung des  beiderseitigen  Auftretens  der  pseudorhombischen  Pyramide 
müsste  man  dann  annehmen,  dass  die  Krystalle  neben  {010},  {001},  {110}, 
eventuell  {TOI}  noch  eine  Pyramide  besitzen,  welche  zu  {010}  und  {001} 
ungefähr  die  gleiche  Neigung  hat,  wie  {110}.  Durch  Berechnung  stellte 
sich  heraus,  dass  dies  bei  der  Pyramide  mit  dem  sehr  einfachen  Zeichen 
{112}  -[-  JPder  Fall  ist;  die  entsprechenden  Winkel  sind: 
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{T42}:{004}  =  öeoaO'ö"  {T12}:{010}  =  59"38' 

{440}:{004}  =  57o  3'30"         {410}:{040}  =  59025'7". 

Der  Glanz  würde  ja  bei  beiden  Formen  wohl  nur  unmerklich  verschieden 
sein;  zudem  müssten  bei  der  Zwillingsbildung  am  einen  Ende  vier  Prismen- 
flächen, am  anderen  vier  Pyramidenflächen  zur  Bildung  der  pseudorhom- 
bischen Pyramide  zusammentreten,  die  verschiedenen  Formen  würden  also 
nicht  unmittelbar  aneinanderstossen,  wodurch  das  Erkennen  kleiner  Unter- 
schiede erschwert  würde.  Das  Doma  {TOI}  müsste  allerdings  am  einen 
Ende  eine  einspringende,  am  anderen  eine  ausspringende  Kante  bilden; 
dieselbe  ist  aber  nahezu  180^,  deshalb  schwer  zu  controliren;  bei  den  von 
mir  untersuchten  Proben  fehlte  das  Doma  dort,  wo  an  beiden  Enden  des 
Blättchens  die  pseudorhombische  Pyramide  entwickelt  war. 

Die  hier  entwickelte  Annahme  gewinnt  dadurch  an  Haltbarkeit,  dass 
analoge  Erscheinungen  auch  bei  anderen  Mineralien  vorkommen,  so  beim 
Orthoklas,  wo  ganz  ähnliche  Winkelverhältnisse  zwischen  {004} OP  und 
{T04}  4- J^oo  vorhanden  sind,  bei  der  Hornblende ,  wo  ebenfalls  diese 
beiden  Formen  annähernd  gleiche  Neigung  haben,  so  dass  bei  Verzwillingung 
nach  {400}  die  beiden  Pole  der  c-Axe  ganz  ähnliche  Gestalt  annehmen,  so 
wie  beim  Desmin  die  Pole  der  a-Axe. 

Eine  Bestätigung  dieser  Theorie  wäre  erst  durch  eingehende  Unter- 
suchung günstigeren  Materiales  zu  erwarten. 

Die  Krystalle  des  Desmin  sind  farblos,  wasserhell,  die  makroskopische 
Durchsichtigkeit  wird  jedoch  durch  die  vollkommene  Spaltbarkeit  nach 
{040}  beeinträchtigt;  die  Spaltbarkeit  nach  {004}  ist  kaum  merklich.  {040} 
zeigt  schönen  Perlmutter-,  die  anderen  Flächen  Glasglanz.  Die  Härte  ist 
etwa  4.  Die  Lichtbrechung  ist  nicht  besonders  stark  ;  das  Pulver  zeigt  leb- 
hafte Polarisationsfarben.  Die  Auslöschungsschiefe  beträgt  5 — 40^  zur 
Richtung  der  a-Axe  im  stumpfen  Winkel  ß\  manchmal  ist  sie  nur  an  den 
Rändern  der  Spaltungsblättchen  deutlich  zu  erkennen,  während  sie  in  der 
Mitte  verschwindet,  was  Lasaulxi)  auch  am  Desmin  vom  Kniebiss  im 
Gasteinthaie  beobachtete. 

Die  chemische  Analyse  ergab  ganz  ähnliche  Resultate  wie  bei  Chabasit, 
welche  im  Einklang  stehen  mit  der  von  Dana  a.  a.  0.  angeführten  Durch- 
schnittsformel des  Desmin:  SiO^  =  57,4  ;  ^4/203  =  46,3;  CaO  =  7,7. 

Der  Desmin  steht.an  Häufigkeit  dem  Chabasit  zunächst.  Im  Pitzthal 
findet  er  sich  meistens  im  hornblendereichen  Gesteine  in  Höhlungen,  welche 
jedoch  nicht  wie  im  Tulferthal  den  Charakter  primärer  Drusenräume  be- 
sitzen, oder  als  Ausfüllung  von  verschieden  gerichteten  Klüften.  Er  bildet 
blätterig-faserige  Ueberzüge,  aus  denen  an  günstigen  Stellen  zahlreiche, 
über  4  cm  lange,  bis  4  mm  breite,  8  mm  dicke  Krystalle  hervorragen.   Die 


\)  Diese  Zeitschr.  8,  686. 
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weoigeo  frei  gebildeieo  knsUlle  siod  kieiocr  and  leigeii  die  oadi  o  siulige, 
nacb  {010}  tafelige  Eotwickelong  besonders  deoilicb.  Im  Talferlhal 
fand  er  sieb  nur  in  Geslali  einiger  roseUenfOrmiger  Aggregate  neben 
CbabastI  und  Heolandii,  im  Stubai  in  dünnen  Kroaten,  sirabligen  Aggre- 
gaten und  einseinen  luT'stallen,  bei  St.  Sigmund  im  Postertbal  worden 
nur  gans  wenige  winzig  kleine,  aber  mikroakopiscb  wobl  bestimmbare 
Krysiälicben,  mit  Cbabasit  gemisebt,  gefunden.  Die  bekannte  Garbenform 
der  Krystalle,  oder  besser  der  liTystallaggregate,  ist  oft  typiscb  entwickelt. 

Der  Desmin  kommt  im  Pitztbal  in  Geseliscbaft  von  Heulandit,  Apo- 
pbyllit,  Tbomsonit  und  Skoleiit  vor  und  ist  mit  den  ersten  drei  Mineralien 
oft  so  enge  gemengt,  dass  eine  genaue  Scheidung  kaum  möglieb  ist. 

An  den  neuen  Fundorten  tritt  also  der  Desmin  in  denselben  Knsiall- 
und  Aggregatformen  auf,  wie  in  den  anderen  zahlreieben  Vorkommnissen 
in  den  Alpensebiefem  ;  nur  das  auflallende  Vorwalten  der  pseudorfaom- 
biseben  Basis  fand  ich  nirgends  verzeichnet;  viele  Vorkommnisse  sind  je- 
doch sehr  ungenau  untersucht.  Bezfiglich  der  Begleitung  finden  sich  zahl- 
reiche Analogien,  sowohl  für  das  Vorhandensein  der  alten  Begleitmineralien 
im  Tulferthal,  z.  B.  im  Floitenthal  i),  wo  der  Desmin  von  Apatit,  Periklin, 
Adular,  Thulit,  Glimmer,  Cblorit  begleitet  ist,  als  auch  für  das  Fehlen  der- 
selben an  den  anderen  neuen  Fundorten;  z.B.  findet  sich  nach  v.Zepharo- 
vich^j  neben  dem  Desmin  am  Hasenkar  im  Sondergrund  nur  Caicit. 

3.  Healandit,  Brooke.  (Stilbit,  Ha uy.) 

a:  6  :c  =  0,4035  :  4  :  0,42929,  /?=88034f  Dana').  Hintze«)  giebt 
a  etwas  genauer  mit  0,40347,  die  übrigen  Werthe  gleich  Dana;  Phillips- 
Miller^)  nimmt  das  gleiche  Axenverhältniss  wie  Dana  an,  wählt  aber  die 
Aufstellung  so,  dass  der  Krystali  gegenüber  der  Aufstellung  Dana's  um 
480^'  nach  der  c-Axe  gedreht  erscheint;  Des  Cloizeaux®]  stimmt  in  der 
Aufstellung  mit  Dana  überein,  nimmt  aber  die  c-Axe  doppelt  so  gross. 
Alle  Angaben  dieser  Autoren  sind  richtig  berechnet.  Für  das  etwas  ab- 
weichende Axenverhältniss  von  Jeremejew^j  sind  aus  dem  citirten  Re- 
ferate die  Grundwinkel  nicht  ersichtlich;  die  Originalarbeit  war  mir  nicht 
zugänglich.   Die  neue,  mit  Beziehung  auf  die  Desmingruppe  gewählte  Auf- 

4)  ßrezina,  Tscberm.  Miner.  Mitth.  4877,  S.  98;  Catbroin,  Tscherm.  Min.  u. 
potr.  M.  10,  890. 

8)  Diese  Zeitschr.  9,  808;  Min.  Lex.  f.  d.  Kaiserth.  Oesterr.  8,  79. 
8)  The  Syst.  of  Min.  4  892,  S.  574. 

4)  Handb.  d.  Min.  S.  4749. 

5)  An  elem.  Inirod.  to  Min.  4852,  S.  488. 
6}  Man.  do  Min.  S.  425. 

7)  Verb.  d.  russ.  miner.  Ges.  2.  Ser.  18,  389  ;  ref.  diese  Zeitschr.  2,  508. 
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sieüuDg  von  Rinne ^)  hat  zwar  viel  fttr  sich,  doch  ist  es  wohl  vorderhand 
noch  vorzuziehen,  die  in  dem  verbreiteten  Werke  von  Dana  angegebenen 
Constanten  beizubehalten. 

Die  Messungen  sind  auch  hier  ungenau ,  weil  die  Flächen  fast  immer 
mehrere  Bilder  geben. 

Die  Erystalle,  welche  tafelig  nach  {040}  oder  nach  allen  Richtungen 
ziemlich  gleichmässig  oder  seltener  tafelig  nach  {201}  —  i-Poo  entwickelt 
sind,  zeigen  die  Combination  Jlf{040}oo«oo,  iV{204}  — 2*oo,  P{204} 
+2Poo,  r{004}0P,  seltener  a  {44 0}ooP.  {040}  oder  {204}  sind  am  grössten 
ausgebildet,  {004}  und  {204}  kleiner,  ziemlich  gleichgross,  {440}  tritt  nur 
in  sehr  kleinen,  oft  bloss  an  einer  Seite  vorhandenen  Dreiecksflächen  auf. 
Die  Resultate  der  Messungen  giebt  folgende  Tabelle  : 


Form 

Kante 

Zahl  der 
gemessenen 

Grenzwerthe 

Mittel 

Berechnet 

Krystalle 

Kanten 

{Î01}-i-2*00 
{201}— 2*00 

{110}ooP 

(001):(J01) 
(201):  (207) 
(201):(110) 
(207):(110) 

2 

2 
1 

1 

2 
2 

1 
1 

66012' 
49  48 

66054' 
49  54 

66029V 
49  37^ 
32  21 
32   19 

660  0' 
50  20 
32  44 
38     7 

Der  Heulandit  ist  farblos,  wasserhell,  auf  {040},  der  Fläche  sehr  voll- 
kommener Spaltbarkeit,  ausgezeichnet  perlmutter-,  sonst  glasglänzend.  Die 
Härte  beträgt  gegen  4.  Die  Lichtbrechung  und  besonders  die  Doppel- 
brechung sind  schwach.  Die  Spaltungsblättchen  zeigen  sich  aus  mehreren 
nach  verschiedenen  Richtungen  auslöschenden  Sectoren  zusammengesetzt, 
an  den  Rändern  läuft  eine  aus  parallelen  Streifen  zusammengesetzte  ziem- 
lich breite  Zone  herum ,  welche  anders  auslöscht  als  der  mittlere  Theil. 
Dieselben  Verhältnisse  wurden  von  Rinne^)  an  Krystallen  von  Viesch  in 
Wallis  in  ausgezeichneter  Weise  gesehen. 

Reim  Âufschluss  mit  Salzsäure  bleibt  ziemlich  viel  gallertige  Kiesel- 
säure; Thonerde  und  oxalsaurer  Kalk,  mit  denselben  Eigenschaften  wie  bei 
Ghabasit  und  Desmin,  fallen  in  ungefähr  gleicher,  im  Verhältniss  zur  Kiesel- 
säure bedeutend  geringerer  Menge,  entsprechend  der  normalen  Zusammen- 
setzung des  Heulandit  nach  Dana  a.  a.  0.:  St02  =  59,2;  Al^O^  =46,8; 
CaO  =  9,2. 

Der  Heulandit  findet  sich  hauptsächlich  im  Pitzthal;  meistens  in 
kleineren  blätterigen  Aggregaten  von  undeutlichen  Krystallen,  welche  etwa 
8  mm  lang,  4  mm  breit  sind,  seltener  in  einzelnen,  deutlichen  Krystallen; 


1  )  Neues  Jahrb.  f.  Min.,  Geol.  u.  s.  w.  1892, 1,42;  ref.  diese  Zeilschr.  2,  503. 
2)  Ebenda  1887,  2,  80  ff.;  ref.  diese  Zeitschr.  15,  680. 
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der  grossie  und  schönste  derselben  missi  ungefähr  2  mm  nach  der  &-Âxe 
und  nach  der  Kante  {204}:(040},  nach  der  dritten  Richtung  etwa  die  Hälfte. 
Der  Heulandit  kommt  sowohl  auf  sehr  hornblendereichem  als  auch  auf  ganz 
lichtem  Gestein  vor  und  ist  meistens  eng  mit  Desmin,  Apophyllit  und 
Thomsonit  verbunden.  Im  Tulferthal  tritt  er  nur  in  ganz  kleinen  Kry- 
Stallchen  neben  Cbabasit  und  Desmin,  in  Begleitung  von  Feldspath,  Epidot 
und  Apatit  auf,  im  Stub  ai  bildet  er  Krusten  mit  zahlreichen  winzigen 
Krystallchen,  neben  Desmin. 

Die  verhaltnissmässig  flächenarme  Combination,  welche  der  Heulandit 
hier  zeigt,  ist  fast  allen  Vorkommnissen  in  den  Âlpenschiefern  gemeinsam, 
dagegen  ist  er  nur  selten  so  rein  und  durchsichtig  wie  hier,  so  am  Weissen- 
cck  im  HollersbachthaP)  und  an  wenigen  Schweizer  Fundorten,  worunter 
besonders  ein  prächtiges  neues  Vorkommniss  am  Yiescher  Gletscher  zu 
erwähnen  ist.  Von  den  allen  Drusenmineralien  ist  er,  wie  im  Pitzthal,  fast 
regelmässig  begleitet. 

4.  Skolezit 

Monoklin.  a  :  6:  c=  0,97636  : 4  :  0,34338,  /?  =  89048'  Dana^)  nach 
Flink^);  Hintze^).  Bei  Dana  sind  zwar  nur  zwei  Grundwinkel  durch 
ein  *  kenntlich  gemacht,  die  Winkel  sind  jedoch  alle  übereinstimmend  mit 
dem  Axenverhältnisse  angegeben.  Luedecke^)  berechnet  einige  neue 
Axonverhältnisse,  schlägt  aber  schliesslich  doch  vor,  das  von  Rose  bei- 
zubehalten; Rose  hat  jedoch  seine  Messungen  an  kalknatronhaltigen  Meso- 
typen  ausgeführt.  Zepharovich^j  berechnet  aus  »genauen  Messungen« 
)) an  20  vorzüglichen  Krystallen c  das  Axenverhältniss  a:b:c  =  0,9753  : 4  : 
0,3435,  /^=:  89^0' 26";  es  ist  aber  dabei  in  der  Berechnung  von  cundß 
ein  Fehler  unterlaufen;  denn  aus  den  von  Zepharovich  angegebenen 
Grundwinkeln  fand  ich  durch  genaue  und  controlirle  Rechnungen  a:6:c= 
0,9753:4:0,34345,  /?=8909'45".  Die  von  Flink  aufgestellten  Con- 
stanten sind  also  jedenfalls  denen  von  Luedeoke  und  Zepharovich  vor- 
zuziehen. Die  Angaben  von  Des  Cloizoaux^  wurden  ebenfalls  geprüft 
und  als  richtig  befunden. 

Trotz  der  Kleinheit  der  Kryslalle  geht  das  Messen  leicht  von  statten, 
da  die  Flächen  Bilder  von  idealer  Schärfe  geben. 

Die  dünnsäuligen  Kryslällchen  zeigen  die  Formen  {440}  ooP,  {444} 
— P.      An    dem  Ende    eines   Säulchens   wurden    vier   Pyramidenflächen 


1)  Weinschenk,  diese  ZeiUchr.  26,  507. 
3)  The  Syst.  of  Min.  1893,  S.  604. 

3)  Öfversigt  af  K.  Vel.-Akad.  Förhandl.  Bihang  4887,  18  (2),  No.  8;  refer,  diese 
Zeilschr.  15,  93. 

4)  Handb.  d.  Min.  S.  4  698. 

5)  Neues  Jahrb.  f.  Min.,  Geol.  u.  s.  w.  4884,  2,  4  ;  ref.  diese  Zeitschr.  6,  340. 

6)  Diese  Zeitschr.  8,  588.  7)  Man.  de  Min.  S.  886. 
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beobachtet.  Sie  waren  jedoch  zu  klein,  um  entscheiden  zu  können,  ob  sie 
der  positiven  und  negativen  Pyramide  eines  einfachen  Krystalles  —  welche 
ja  nahezu  gleiche  Neigung  haben  —  oder  der  negativen  Pyramide  an  zwei 
nach  (400}  verzwiilingten  Individuen  entsprechen.  Folgende  Winkel- 
grossen  wurden  gemessen  : 


Form 

Kante 

Zahl  der 
gemessenen 

Grenzwertho 

Mittel 

Berechnet 

Krystalle 

Kanten 

{no}  OOP 
{Ui}-P 

(nO):(T4  0) 
(H0):(4T0) 

(no):(ni) 

2 
2 

2 
2 

1 

94048' 
63  48 

94086' 
63  24' 

94026^' 
88  36 
63  22^ 

94026^' 
88  33^ 
63  4  4> 

Zwillingsbildung  wurde  optisch  an  einem  einzigen  Spaltungsblattchen 
nach  {440}  beobachtet.  Dasselbe  war  durch  die  Zwillingsnaht  in  zwei 
gleichgrosse  Hälften  getheilt;  die  Auslöschungsrichtungen  bildeten  mit  der 
Zwillingsnaht  nach  entgegengesetzten  Seiten  je  einen  Winkel  von  40®, 
resp.  43^  Die  Zwillingsebene  liegt,  wie  sich  durch  Âenderung  der  Ein- 
stellung des  Mikroskopes  leicht  nachweisen  Hess,  schief  zur  Spaltungs- 
ebene. Das  alles  entspricht  den  betreffenden  Eigenschaften  des  Skolezit: 
Spaltbarkeit  nach  {440},  Zwillingsbildung  nach  {400}. 

Die  KrystäUchen  sind  farblos,  wasserhell,  sehr  schön  glasglänzend. 
Die  Spaltbarkeit  nach  {4  4  0}  ist  nicht  besonders  deutlich.  Licht-  und  Doppel- 
brechung sind  schwach.  Die  Äuslöschungsschiefe  auf  {4  4  0}  beträgt  4  0^ — 4  8®, 
im  Mittel  45^®  zur  c-Axe.  Dadurch,  sowie  durch  die  erwähnte  Zwillings- 
bildung, ist  ausgeschlossen,  dass  das  Mineral  rhombischer  Natrolith  wäre; 
es  kann  auch  nicht  monokHner  Natrolith  sein,  da  derselbe  nach  Rosen- 
busch ^)  höchstens  5®  Auslöschungsschiefe  hat,  noch  auch  Mesotyp,  der 
nach  Hintze^)  fast  gerade  auslöscht. 

Eine  chemische  Analyse  war  mangels  hinreichenden  Materiales  nicht 
möglich;  übrigens  genügen  die  krystallographisoh-optischen  Merkmale  zur 
Bestätigung  von  Skolezit. 

Das  Mineral  findet  sich  an  mehreren  Stufen  in  Form  zierlicher  Nädel- 
chen,  bis  ^  cm  lang  und  etwa  \  mm  dick,  die  meistens  mit  beiden  Enden 
Desminkry stallen  aufliegen,  selten  ist  ein  Ende  mit  der  Pyramide  frei  ent- 
wickelt. 

Aus  den  Schiefern  der  Tiroler  Alpen  ist  bisher  nur  das  Vorkommen 
von  Skolezit  im  Gneiss  des  Sondergrundes 3)  bekannt,  wo  er  aber  nur  in 
geometrisch  nicht  bestimmten  Faserbündeln  und  feinen  Nadeln  auftritt. 


4)  Miskrosk.  Physiogr.  der  petr.  wicht.  Min.  4892,  S.  498. 

2)  Handb.  d.  Min.  S.  4  706. 

3)  Zepharovich,  diese  Zeitscbr.  9,  808.  —  Min.  Lex.  f.  d.  Kais.  Oest.  8,  232. 
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Da  er  auch  soDst  in  den  Schieferalpen  nur  an  wenigen  Orten  der  Schweiz 
gefunden  wurde,  gewinnt  das  neue  Vorkommen  an  Interesse.  Dasselbe  ist 
allen  anderen  gegenober  durch  das  Fehlen  der  alten  Drusenmineralien  ge- 
kennzeichnet. 

5.  Apophyllit. 

Auf  einer  Stufe  von  Pitzthal  fand  sich,  in  einem  blättrigen  Aggregate 
mit  Desmin,  Heulandit  und  Thomsonit  eng  verbunden,  in  sehr  geringer 
Menge  ein  zeolithisches  Mineral,  welches  wohl  als  Apophyllit  gedeutet 
werden  muss. 

Eine  goniometrische  Bestimmung  war  nicht  durchführbar,  da  ausser 
der  Spaltfläche  (001  }0P keine  Flachen  erkennbar  sind;  zu  einer  chemischen 
Prüfung  konnte  das  Mineral  zu  wenig  vollkommen  von  den  anderen  ge- 
trennt werden;  makroskopisch  ist  überhaupt  nur  die  vollkommene  Spalt- 
barkeit am  Perlmutterglanz  zu  erkennen.  Das  Mineral  Hess  sich  deshalb 
nur  in  Pulverproben  unter  dem  Mikroskope  mit  Sicherheit  von  den  anderen 
unterscheiden  und  untersuchen.  Die  Fläche  vollkommener  Spaltbarkeit, 
auf  der  die  farblosen,  wasserhellen  Blättchen  fast  stets  liegen,  ist  quadra- 
tisch begrenzt;  nach  den  Rändern  verläuft,  nach  beiden  aufeinander  senk- 
rechten Richtungengleichwerthig,einezurersteren  senkrechte,  sehr  schwache 
Spaltbarkeit.  Das  stimmt  genau  für  Apophyllit,  welcher  vollkommen  nach 
{004 }0P,  sehr  schwach  nach  {400}ooPc»  spaltet.  Licht-  und  Doppel- 
brechung sind  sehr  schwach.  Die  seltenen  Spaltungsblättchen  nach  {400} 
zeigen  gerade  Auslöschung,  die  nach  {004}  aber  sind,  im  scharfen  Gegen- 
satze zu  den  anderen  Zeolithen,  mit  denen  sie  im  Pulver  gemischt  er- 
scheinen, fast  vollkommen  isotrop;  nur  bei  genauerem  Zusehen  erkennt 
man  eine  schwache  Aufhellung  mit  dunkelbläulichen  Polarisationsfarben 
und  Auslöschung  nach  den  Diagonalen.  Diese  optische  Anomalie  ist  eben- 
falls für  Apophyllit  charakteristisch;  so  erwähnt  z.  B.  Doe  Iter  ^j,  dass  ér 
»zweiaxigenc  Apophyllit  untersucht  habe;  eine  Zusammenstellung  aller 
diesbezüglichen  Forschungsergebnisse  giebt  Kleine)  als  Einleitung  zur 
unten  angeführten  Arbeit. 

Durch  die  angeführten  Eigenschaften  ist  das  Mineral  zweifellos  als 
Apophyllit  bestimmt. 

6.  Thomsonit,  Brooke.    (Comptoilit,  Brewster.) 
a:6:c  =  0,99324: 4:4,00662  Dana^)  und  Hintze*)  nach  Brögger^). 
Da  Brögger  sich  sehr  eingehend  mit  Thomsonit  beschäftigt  hat^)  und  sein 

i)  Neues  Jahrb.  f.  Min.,  Geol.  u.  s.  w.  4890,  1,  493.   Ref.  diese  Zeitschr.  21,  454. 

2)  Sitzungsber.  d.  kgl.  preuss.  Akad.  d.  Wiss.  4892,  S.  24  7  ff.,  abgedr.  Neues  Jahrb. 
f.  Min.,  Geol.  u.  8.  w.  4892,  2,  465 ff.   Ref.  diese  Zeitschr.  24,  493. 

3)  The  Syst.  of  Min.  4892,  S.  607.  4)  Handb.  d.  Min.  S.  4660. 

5)  L&ven,  Langesund-Fiord,  Norw.  Diese  Zeitschr.  4  890,  16,  644. 

6)  Siehe  auch  Ref.  in  dieser  Zeitschr,  2,  289. 
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Axenverbältniss,  wie  von  mir  coniroHrt  wurde,  fehlerfrei  berechnet  und 
von  anderen  Autoren  wie  Dana,  Hintze  und  Grot  h  ^)  in  ihre  verbreiteten 
Werke  aufgenommen  ist,  so  empfahl  es  sich  am  meisten  zur  Annahme.  Die 
Angaben  von  DesCIoizeaux^),  der  ein  anderes  Axenverhältniss  annimmt, 
wurden  ebenfalls  geprüft  und  als  richtig  erkannt.  Bei  Hintze  a.  a.  0.  ist, 
wohl  durch  einen  Druckfehler,  angegeben:  {0.4.48}:{040}  =  l^^^';  es  soll 
heissen{0.i.48}:{001}  =  i012'. 

Die  Constalirung  des  Thomsonit  war  mit  grösseren  Schwierigkeiten 
verbunden  und  erforderte  besondere  Vorsicht.  Denn,  wie  bereits  erwähnt, 
findet  er  sich  zum  Theil  in  winzigen  Kryställohen  in  engster  Verbindung 
mit  Desmin,  und  zwar  mit  einer  Varietät  desselben,  welche  dem  Thomsonit 
täuschend  ähnlich  sieht,  indem  die  geometrische  Form  der  Desminkrystalle 
durch  die  ausnahmsweise  grosse  Entwiokelung  von  {T04)-{-J^oo  (rhombisch 
{00\)0P)  von  der  Combination  {400}ooPoo,  {040}ooPoo,  {0.4.48}^?oo 
des  Thomsonit  kaum  zu  unterscheiden  ist.  Die  sehr  flache  Zwillingskante 
(T04j:(4^}  bei  Desmin  ist  zwar  theoretisch  einspringend  (bei  der  früher 
entwickelten  Annahme  von  Appositionszwillingen  wäre  sie  am  einen  Ende 
allerdings  ausspringend),  kann  jedoch  durch  die  Zwillingsbildung  verändert 
sein  und  wird  sich  überhaupt  von  der  gleichfalls  sehr  stumpfen  aussprin- 
genden Kante  (0.4.48] :{0.T. 48)  bei  Thomsonit  im  Mikroskope  kaum  sicher 
unterscheiden  lassen.  Die  Kante  verläuft  allerdings  bei  Desmin  parallel 
zur  fr-Axe,  bei  Thomsonit  parallel  zur  a-Axe;  allein  die  Beurtheilung  dieses 
Umstandes  setzt  die  genaue  Kenntniss  der  Spaltbarkeitsverhältnisse  in  der 
Probe  voraus,  wodurch  dieselbe  ohnedies  schon  bestimmt  ist;  die  beiden 
Beobachtungen  neben  einander  haben  aber  doch  den  Werth,  dass  sie  sich 
gegenseitig  ergänzen,  bestätigen  und  controliren.  Die  Härte  wäre  zwar  ein 
gutes  Unterscheidungsmerkmal,  da  sie  bei  Desmin  =  3,5 — 4,  bei  Thomso- 
nit aber  =  5 — 5,5  ist;  sie  liess  sich  jedoch  an  den  winzigen  Kryställchen 
nicht  erproben,  ebenso  wenig  konnten  Spaltbarkeit  und  Glanz  sicher  erkannt 
werden.  Beide  Mineralien  sind  farblos,  wasserhell,  haben  schwache,  ein- 
fache Lichtbrechung.  Die  Stärke  ihrer  Doppelbrechung  ist  zwar  sehr  ver- 
schieden 3),  doch  sind  die  durch  Pulverisiren  erhaltenen  Spaltblättchen  noch 
immer  zu  wenig  fein ,  um  nach  dem  Unterschiede  in  der  Intensität  der 
Polarisationsfarben  eine  Entscheidung  fällen  zu  können;  die  Farben  zeigen 
bei  gleicher  Feinheit  der  Probe  die  gleiche  Lebhaftigkeit.  Beide  Mineralien 
kommen  in  ganz  gleicher  Weise  als  Kruste  mit  zahlreichen  gleichgrossen 
Kryställchen  vor.  Eine  getrennte  chemische  Analyse  wird  durch  ihre  enge 
Mischung  unmögHch  gemacht. 


4)  Tabellar.  Uebers.  d.  Miner,  nach  d.  krystallogr.-chem.  Bez.  S.  U4. 

2)  Man.  d.  Min.  S.  874. 

8)  Rosenbusch,  Mikr.  Phys.  d.  petr.  wicht.  Min.  4892,  S.  494  u.  624. 
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Ein  weiterer  Grund  zu  grosser  Vorsiebt  und  Kritik  ist  der  Umstand, 
dass  sieb  in  der  Literatur  nirgends  ein  Vorkommen  von  Thomsonit  in  Scbie- 
fem  (der  Alpen  wenigstens)  verzeicbnet  findet;  auch  Dana  und  Hintze 
erwUbnen  a.  a.  0.  nur  sein  Vorkommen  in  Lava  und  anderen  Eruptivge- 
steinen. 

Die  Messungen  konnten  von  einer  Saulenfläche  zur  anderen  nur  als 
Schimmermessungen  durchgeführt  werden,  da  keine  klaren  Bilder  erhalten 
werden  konnten.  Es  war  jedoch  zu  erkennen,  dass  die  Bilder  auf  je  zwei 
aneinander  stossenden  Säulenflüchen  ziemlich  verschieden  sind;  diese  sind 
also  als  Pinakoide,  nicht  als  Prisma  aufzufassen.  Bei  der  Messung  vom  Doma 
zum  Pinakoid  standen  beiderseits  klare  Bilder  zu  Gebote,  auf  dem  Pina- 
koid  zwar  mehrere  nebeneinander  liegende,  die  aber  die  Genauigkeit  der 
Messung  nicht  merklich  beeinträchtigten.  Dieses  verschiedene  Verhalten 
des  Pinakoids  bei  der  Messung  nach  den  zwei  Zonen  ist  wohl  durch  die 
Spaltbarkeit  oder  Riefung  bedingt. 

Die  nach  c  kurzsäulenförmigen  Kryslalle  zeigen  die  erwähnte  Combi- 
nation {iOO}ooPoo,  {0<0}ooPoo,  {0.1.48}^?oo.  Die  Messungen  ergaben 
folgende  Resultate  : 


Form 

Kante 

Zahl  der 
gemessenen 

1 
Grenzwerthe 

Mittel 

Uerechnet 

Kryslalle 

Kanten 

{400},  {040} 
{0.4.48} 

(100):(004) 
(010):(0,1.48) 
(04  0):(0.T.48i 

2 

4 
4 

2 

4 

4 

880  42' 
88  42 
94      6 

900  4  8' 
88   48 
94    12 

890   k{' 
88  45 
91    44 

900  0'    0" 
88  47  55 
94   42     5 

Aus  diesen  beiden  ziemlich  gut  übereinstimmenden  Messungen  ergiebt 
sich  für  (0.1.48):(0.T.48)  der  Winkel  20  26';  dem  Âxenverhëltnisse  ent- 
sprechend beträgt  er  2^24' 10";  dieses  Messungsergebniss  kann  als  sehr 
guter  Beweis  ftlr  das  Vorhandensein  von  Thomsonit  gelten. 

Die  Flächen  der  farblosen,  wasserhellen  Kryslalle  zeigen,  soviel  sich 
beurtheilen  lässt,  eher  Glas-  als  Perlmutterglanz,  ein  allerdings  unsicheres 
Unterscheidungsmerkmal  von  Desmin.  Etwas  mehr  Bedeutung  kommt  der 
Spaltbarkeit  zu;  auf  den  Hauptspaltungsflächen  (OlOjooPoo  projicirt  sich 
deutlich  eine  zweite  dazu  senkrechte,  gleichfalls  parallel  zur  c-Axe  verlau- 
fende, also  nach  (lOOjooPoo,  während  die  analoge  Spaltbarkeit  bei  Desmin 
nach  {OOIjOP  (rhombisch  {400}ooPoo)  nur  sehr  unvollkommen  ist. 

Wesentliche  Beiträge  zur  Unterscheidung  liefert  die  optische  Unter- 
suchung. Farblosigkeit,  schwache  Lichtbrechung  und  lebhafte  Polarisations- 
farben des  Pulvers  sind  zwar,  wie  bemerkt,  bei  den  Mineralien  gemeinsam; 
zwischen  gekreuzten  Niçois  zerfallen  jedoch  die  gemischten  Pulverproben 
in  zwei  scharf  getrennte  Gruppen.  Viele  der  Spaltungsbättchen  zeigen,  der 
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Natur  des  Desmin  eotsprechend,  deutliche  schiefe  AuslOschung,  meisteus 
5<>  zur  a-Âxe,  und  fast  regelmässig  die  beim  Desmin  beschriebene  Zwil- 
lingsbildung. Zahlreiche  andere  Blattchen,  welche  ebenfalls  unzweifelhaft 
auf  der  Hauptspaltungsflacbe  Hegen,  löschen  haarscharf  gerade  aus,  an 
denselben  ist  also  auch  niemals  Zwillingsbildung  zu  beobachten.  Bestände 
das  Pulver  nur  aus  Desmin,  so  wäre  es  nicht  denkbar,  dass  so  viele  Blätt- 
chen gerade  Auslöschung  zeigten,  also  auf  der  sehr  unvollkommenen  Spal- 
tungsfläche {001)  lägen;  es  muss  vielmehr  das  Pulver  ein  Mineral  enthalten, 
welches  auf  der  Hauptspaltungsfläche  gerade  auslöscht.  Noch  markanter 
wäre  diese  optische  Unterscheidung  freilich  dann,  wenn  Durchkreuzungs- 
zwillinge von  Desmin  vorhanden  wären,  weil  dieselben  auch  auf  (004}  eine 
Zwillingsnaht,  wenn  auch  ohne  Unterschied  der  Auslöschungsrichtung  zu 
beiden  Seiten,  zeigen  mttssten. 

Die  chemische  Analyse  einer  Kruste ,  welche  höchstwahrscheinlich 
Thomsonit  und  Desmin  enthielt,  gab  ähnliche  Resultate  wie  Desmin;  sie 
reichte  also  wenigstens  hin  zu  beweisen,  dass  das  mit  dem  Desmin  vor- 
kommende Mineral  mit  ihm  chemisch  nahe  verwandt  ist;  das  ist  in  der  That 
der  Fall  bei  Thomsonit,  der  sich  qualitativ  nur  durch  geringen  Natrongehalt, 
quantitativ  durch  das  Verbältniss  von  Si  :  AI:  Ca  von  ihm  unterscheidet. 

Von  den  am  fraglichen  Mineral  beobachteten  Eigenschaften  passen  also 
einige  nicht  auf  Desmin,  alle  aber  stimmen  genau  mit  der  Natur  des  Thom- 
sonit überein;  besonders  ist  es  das  Doma  {0.1.48}^Poo,  welches  ganz 
allein  dem  Thomsonit  zukommt.  Nach  alledem  kann  das  Vorkommen  des 
Thomsonit  an  dieser  Stelle  als  bewiesen  gelten. 

Die  grosse  Aehnlichkeit,  weiche  Thomsonit  und  Desmin  hier  zeigen 
und  die  bedeutende  Schwierigkeit  ihrer  Unterscheidung  legt  die  Vermu- 
thung  nahe,  dass  wohl  auch  an  anderen  Fundorten ,  z.  B.  in  den  Eruptiv- 
gesteinen SUdlirols,  ähnliche  Verbältnisse  obwalten,  welche  vielleicht  schon 
zu  Verwechslungen  geführt  haben ,  so  dass  für  manche  Vorkommen  der 
beiden  Mineralien  eine  Ueberprüfung  in  diesem  Sinne  wünschenswerth 
wäre. 

Der  Thomsonit  flndet  sich,  eng  mit  Desmin  verbunden,  auf  wenigen 
Stufen  aus  dem  Pitzthal  in  Form  dünner  Krusten  mit  zahlreichen  win- 
zigen, lebhaft  glänzenden  Kryställchen,  von  denen  im  Einzelnen  ohne  mikro- 
skopische oder  goniometrische  Prüfung  nicht  erkannt  werden  kann,  ob  sie 
dem  einen  oder  anderen  Mineral  angehören.  Ausserdem  müssen  als  Thom- 
sonit wahrscheinlich  auch  zwei  derbe,  trübe,  grobfaserige,  theilweise  mit 
anderen  Zeolithen  gemengte  Aggregate  von  demselben  Fundorte  bezeichnet 
werden;  aus  einem  derselben  ragen  mehrere  grössere  schlechte  Krystalle, 
rechtwinklig  scheinende  Säulen  mit  flach  convex  gekrümmter  Endfläche, 
hervor. 

0  r  0 1  k ,  ZmUohrift  f.  Krjstollogr.  XXYOI.  1 7 
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7.  Prehnit. 

a:b:c  =  0,842  :  1  :  1,4272;  BeutelP).  Dieses  auch  von  Hintze^) 
aDgenommene  Âxenverhaltniss  wurde  von  Beuteil  auf  Grund  sehr  genauer 
Messungen,  welche  im  Maximum  nicht  über  4'  differirten,  richtig,  wie  von 
mir  controlirt  wurde,  berechnet.  Da  die  Messungen,  welche  Streng') 
seinem  Axen  verba  Unisse  zu  Grunde  legte,  Schwankungen  von  40' — 45' 
zeigen,  ist  wohl  das  erstere  vorzuziehen.  Dana^)  giebt  unter  Hinweis  auf 
die  erwähnte  Arbeit  von  Streng  a  :  b  :  c  =  0,84009  :  4  :  0,55494  an; 
Streng  selbst  jedoch  hat  a:b  :  c  =  0,84009  : 4  : 4,40988,  also  c  doppelt 
so  gross  wie  Dana.  Die  Axenverhältnisse  von  Dana  und  Des  Gloizeaux^), 
sowie  die  wichtigsten  Winkel,  auch  von  Hintze,  habe  ich  umgerechnet 
und  richtig  gefunden. 

Bei  der  Messung  in  der  Prismenzone  waren  die  Bilder  ziemlich  schön, 
scharf;  bei  der  Messung  von  {004}  zu  {440}  traten  auf  {4  40}  mehrere  Bilder 
innerhalb  3<>  auf. 

Die  nach  der  Basis  tafeligen  Rrystalle  zeigen  die  Formen  (004 }0P, 
{4  40}ooP,  {040}ooPoo,  {400}ooPoo.  Der  goniometrisch  untersuchte  Kry- 
staü  hatte  nur  {004}  und  {4  40};  {040}  ist  häufig  an  sehr  kleinen  KrystäUchen 
als  symmetrische  Abstumpfung  der  spitzen  Prismenkante  makroskopisch 
erkennbar;  {400}  wurde  nur  im  Mikroskope  beobachtet.  Von  den  in  der 
Tabelle  verzeichneten  Messungen  wurden  die  zwei  letzten  im  Mikroskope 
ausgeführt. 


Form 

Kante 

Zahl  der 
gemessenen 

Grenzwerthe 

Mittel 

Berechnet 

Krystalle 

Kanten 

{H0}ooP 
{001}  OP 

(110):^1T0) 
(110]:(001) 
(110):(010) 
(110):{100) 

1 
1 
3 

2 

1 
1 
3 
2 

880 

48 

40 

910 

51 

41 

800  6' 
89  80 
49  55 
40  41J 

80011' 40" 

90     0     0 
49  54  10 
40     5  50 

Der  Prehnit  ist  wasserhell,  farblos  oder  grünlich,  matt  glasglänzend. 
Die  Spaltbarkeit  nach  {004}  ist  unvollkommen,  die  Härte  etwa  6,  das  Pulver 
ritzt  das  Objeclglas.    Die  Lichtbrechung  ist  nicht  besonders  stark,  etwas 


1)  Neues  Jahrb.  f.  Min.,  Geol.  etc.  1877,  1,  89. 

2)  Handb.  d.  Min.  S.  470. 

3)  Neues  Jahrb.  f.  Min.,  Geol.  etc.  1870,  S.  314  ff. 

4)  The  Syst.  of  Min.  1892,  S.  580. 

5)  Man.  de  Min.  S.  430. 
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Starker  als  bei  den  Zeolithen;  die  Polarisationsfarben  sind  ziemlich  lebhaft, 
entsprechend  der  kräftigen  Doppelbrechung.  Die  Auslöschung  ist  im  Allge- 
meinen diagonal  zur  rhombenförmigen  Basis ,  doch  zeigen  sich  viele  Un- 
regelmässigkeiten j  nämlich  verschieden  auslöschende  Zonen  und  Sectoren, 
was  auch  am  Prehnit  vom  Floitenthal  ^),  von  Chamounix  und  aus  den  Pyre- 
näen 2]  beobachtet  wurde. 

Bei  der  chemischen  Analyse  erwies  sich  die  öfter  gemachte  Angabe, 
dass  der  Prehnit  nach  dem  Glühen  leichter  oder  gar  vollständig  mit  Salz- 
säure aufscbliessbar  sei,  als  unrichtig;  denn  eine  geglühte  und  eine  nicht 
geglühte  Probe  wurden  von  der  Salzsäure  gleicherweise  zersetzt  ;  jedoch 
die  weitere  Behandlung  nach  dem  Schema  der  Zeolithanalysen  ergab  bei 
keiner  der  beiden  Proben  reine  Resultate.  Der  i4{-Niederschlag  zeigte  eine 
leîebte  gelbliche  Färbung,  wohl  durch  Fe-Beimengung,  Ca  fiel  in  zu  geringer 
Menge.  Durch  die  Analyse  sind  gleichwohl  die  wesentlichen  Bestandtheile 
des  Prehnit  nachgewiesen. 

Jedenfalls  genügen  die  gefundenen  Eigenschaften  zusammen,  um  den 
Prehnit  zu  consiatiren. 

Das  Mineral  ist  in  geringer  Menge  vorhanden.  Es  bildet  in  Klüften 
und  Höhlungen  einer  verhältnissmässig  sehr  lichten  Gesteinspartie  vom 
Pitzthal  dünne  Krusten  von  geringer  Ausdehnung ,  aus  denen  sich  zahl- 
reiche, zwar  kleine,  aber  schöne  KrystäUchen  erheben  ;  seltener  sind  klei- 
nere Gruppen  von  KrystäUchen,  welche  nach  6  einen  Durchmesser  von  3  mm 
erreichen.   Auf  denselben  sitzen  öfters  Chabasitkrystalle. 

Aehnlich  wie  im  Pitzthal  findet  sich  die  tafelige  Entwickelung  nach 
(004)  im  Gebiete  der  Alpenschiefer  auch  auf  der  Weidalpe  am  Grossvene- 
diger 3),  im  FloitentbaP) ,  im  Ratschinges  ^) ,  sowie  an  einigen  Orten  der 
Schweiz  und  Dauphiné.  Die  grünliche  Färbung,  welche  hier  nur  theilweise 
und  sehr  schwach  auftritt,  ist  sonst  fast  allgemein  verbreitet;  auch  durch 
den  gänzlichen  Mangel  der  sonst  fast  überall  vorkommenden  rädchen-  oder 
kugelförmigen  Rrystallaggregate  tritt  der  Prehnit  vom  Pitzthal  in  einen 
gewissen  Gegensatz  zu  den  übrigen  Fundorten  in  den  Schieferalpen.  Von 
Zeolithen  wird  er,  wie  hier,  begleitet  in  den  Fundstätten  des  Yenediger- 
stockes^),  im  FloitenthaH),  bei  Peccia  im  Tessin«),  bei  Auris  in  der  Dau- 


i)  F  ou  Hon,  Verh.  d.  k.  k.  geol.  Reichsanst.  4  889,  Nr.  4  0,  S.  497  ff. 

2)  Ref.  über  DesCloizeaux  und  Mallard,  Neues  Jahrb.  f.  Min.,  Geol.  u.  s.  w. 
4883,  1,  358. 

3)  Weinschenk,  diese  Zeitschr.  26,  464. 

4)  Cathrein,  Tscherm.  min.  u.  petr.  Mitth.  10,  392.    Foulion,  Verh.  d.  k.  k. 
geol.  Reichsanst.  4889,  Nr.  40,  S.  497  ff.   Ref.  diese  Zeitschr.  20,  294. 

5)  Liebener  und  Vorhauser,  Die  Mineralien  Tirols,  S.  244  u.  a.  Aut» 

6)  Kenngott,  Die  Mineralien  der  Schweiz,  S.  4  84  u.  a.  Aut. 
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phiné  *).  Nicht  selten  kommt  er,  gleich  wie  hier,  ohne  Begleitung  von  alten 
DrasenmineraHen  vor,  z.B.  im  Batschinges'}  und  POtsch'),  mindestens 
ebenso  häufig  jedoch  mit  denselben;  besonders  reich  ist  diese  Begleitung 
im  Floitenthal  ^). 

Es  erübrigt  nun  noch,  aus  der  Art  des  Vorkommens  der  Zeolithe 
Schlüsse  auf  ihre  Entstehungsweise  und  ihr  Alter  zu  ziehen.  Was  zunächst 
das  Alter  betrifft,  so  sind  die  Zeolithe,  sowie  der  Prehnit  deutlich  als  secun- 
däre  Bildungen  gekennzeichnet.  Sie  sind  überall  dem  Gesteine  aufgelagert; 
im  Tulferthal  sitzen  Chabasitkrystalle  auf  Krystallen  von  Feldspath,  Epidot 
und  Apatit;  nicht  selten  tragen  oder  umscbliessen  die  Zeolithe  und  der 
Prehnit  Theilchen  der  Gesteinsbestandtheile  :  Hornblende,  Biotit,  Epidot, 
was  mit  Sicherheit  darauf  hindeutet,  dass  sie  sich  erst  bildeten,  während 
das  Gestein  schon  verwitterte,  und  dabei  die  abbröckelnden  Splitter  der 
Gesteinselemente  in  ihre  Substanz  aufnahmen.  Diese  Annahme  wird  durch 
Analogie  mit  anderen  Fundorten  bekräftigt;  so  kommen  z.  B.  im  Gneiss 
des  Floitenthales  Höhlen  vor,  die  mit  Chloritpulver  erfüllt  sind  und  Lau- 
montitkrystalje  enthalten,  welche  ganz  von  Chloritschüppchen  durchdrungen 
sind;  das  wird  sich  kaum  anders  erklären  lassen,  als  dass  der  Laumontit 
in  der  pulverigen  Masse  aus  einer  Lösung  auskrystallisirte  und  dabei  die 
Chloritschüppchen  umschloss.  Die  genetischen  Verhältnisse  haben  im  Tul- 
ferthal einen  etwas  anderen  Charakter,  als  an  den  übrigen  Fundorten.  Hier 
finden  sich  nämlich,  wie  erwähnt,  einzelne  oder  zu  kleinen  Gruppen  ver- 
einigte Krystalle  von  Chabasit,  Heulandit  und  Desmin  in  Höhlungen, 
welche  durch  die  Anwesenheit  von  Feldspath,  Epidot  und  Apatit  den  Cha- 
rakter ursprünglicher  Krystallhöhlen  erhalten,  umsomehr  als  die  Feldspath- 
krystalle  in  unmittelbarem  Zusammenhange  mit  den  Feldspathlinsen  des 
Gesteines  stehen.  Diese  Art  des  Vorkommens ^  welche  auch  sonst  in  den 
Alpenschiefern  hier  und  da  zu  beobachten  ist,  besonders  deutlich  im  Floiten- 
thal, lässt  die  Zeolithe  als  verhältnissmässig  ältere  Bildungen  erscheinen, 
aber  doch  jünger  als  die  genannten  Begleitmineralien,  da  sie  ja  auf  diesen 
vorkommen.  Dagegen  zeigen  sich  im  Pitz-,  Stubai-  und  Pusterthal  die 
Zeolithe  deutlich  als  allerjüngste  Bildungen;  sie  erscheinen  als  ganz  dünne 
Häute,  feine  strahlige  Aggregate  oder  dickere  Krusten  mit  deutlichen  Kry- 
stallen auf  den  Kluftflächen  des  Gesteines,  seltener  in  kleinen  Höhlungen, 
wo  alle  alten  Bçgl.eitmîneralien  fehlen.  Dies  ist  auch  die  Art  und  Weise, 
wie  die  Zeolithe  in  den  Schiefern  der  Alpen  gewöhnlich  auftreten. 


i)  Traube,  Neues  Jahrb.  f.  Min.,  Geol.  u.  s.  w.,  Beil.-Bd.  9,  S.  95. 

2}  Liebener  und  Vorbauser,  Die  Mineralien  Tirols,  S.  2H  u.  a.  Aut. 

3)  Ebenda.  Nachtrag  S.  28  u.  a.  Aut. 

4)  Ca  th  rein,  Tschcrm.  min.  u.  petr.  Mitth.  10,  392.    Fou  Hon,  Verb.  d.  k.  k. 
geol.  Reicbsanst  4  889,  Nr.  10,  S.  197  fr. 
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Als  UDgefähr  gleichaltes  Begleitmineral  der  ZeoHtbe  ist  nur  der  Galcit 
im  Pitzthal  anzuführen.  Er  ist  etwas  älter  als  der  Ghabasit,  da  sich  Ueber- 
züge  von  Cbahasit  auf  derben,  das  Gestein  bedeckenden  Caloitkrusten  6n- 
den;  Calcit  und  Prehnit  kommen  gemischt  als  Ausfüllung  von  schmalen 
Kluften  vor,  sind  also  gleich  alt.  In  ähnlicher  Weise  findet  sich  der  Calcit 
an  vielen  verwandten  Fundorten  als  etwas  älteres,  gleichaltes  oder  auch 
jüngeres  Begleitmineral.  So  hat  ^ich  z.  B.  der  Desmin  vom  Hasenkar  im 
Sondergrund  nach  Zepharovich^)  auf  Kosten  älterer  Galoitkrystalle  ge- 
bildet; der  Laumontit  begleitete  nach  Elterlein^)  in  der  Ilöllensteinklamm 
des  Floitenthales  die  Entstehung  des  Galcits  in  ihrer  ganzen  Dauer;  Galcit 
ist  im  Gasteinthal  dem  Heulandit  und  Desmin  aufgelagert^). 

Die  Zeolithe  sind  häu6g  so  enge  untereinander  gemengt,  dass  man  nur 

eine  gleichzeitige  Bildung  annehmen  kann.    Der  Heulandit  wird  theilweise 

von  Apophyllit  und  Thomsonit  bedeckt,  ist  also  etwas  älter.    Ghabasitkry- 

stalle  sitzen  öfters  dem  Prehnit,  und  die  Skolezitnadeln  durchwegs  dem 

Desmin  auf,  so  dass  also  Ghabasit  und  Skolezit  jedenfalls  als  jüngere  Bil- 

düngen  dem  Prehnit,  resp.  Desmin  gegenüber  anzusehen  sind. 

'     .     ■        '  ' 

Nun  fragt  es  sich  noch,  woraus  und  wie  die  Zeolithe  und  der  Prehnit 

entstanden  sind.  Ihre  Substanz  kann,  da  sie  von  anderen  Mineralien  nur 
in  sehr  geringer  Menge  oder  gar  nicht  begleitet  sind,  nur  unmittelbar  dem 
Gestein  entnommen  sein;  dasselbe  ist  auch  vollkommen  geeignet,  die  Stoffe 
zur  Bildung  der  Zeolithe  zu  liefern  ;  dieselben  sind  ja  fast  ausschliesslich 
Silicate  von  Ca,  Al^  selten  auch  von  i^,  Na]  alle  diese  Elemente'  sind  aber 
in  den  Hauptbestandtheilen  des  Gesteins:  Hornblende,  FeMspatfa,  Quarz 
und  Glimmer  in  reicher  Menge  vorhanden. 

Die  Entstehung  der  Mineralien  durch  Contactwirkung  erscheint  so 
ziemlich  ausgeschlossen,  da  alle  Fundorte  mitten  im  Schiefergestein  liegen. 
Man  muss  vielmehr  sich  vorstellen,  dass  sie  durch  Absatz  aus  dem  das 
Gestein  durchsickernden  Wasser  sich  bildeten;  diese  Annahme  bietet  keine 
Schwierigkeit,  nachdem  einerseits  bekannt  ist,  ddss  die'  Bödenwässer  stets 
viel  Kohlensäure  mit  sich  führen,  anderseitis  durch  viele  Beobachtungen 
nachgewiesen  ist,  dass  das  kohlensäurehaltige  Wasser  die  meisten  Minera- 
lien, darunter  auch  die  erwähnten  Gesteinsgemengtheile;  wenigstens  theil- 
weise zu  lösen  im  Stande  ist,  dass  es  z.  B.  den  Feldspathen  Kieselsäure, 
Alkalien,  Kalk  und  Thonerde  entzieht,  welche  bei  Verminderung  der  Löse- 
kraft des  Wassers,  z.  B.  durch  Verdunsten,  in  neuen  Verbindungen  aus- 


4)  Diese  Zeitschr.  9,  808. 

2)  Diese  Zeitschr.  17,  282. 

3)  F  agger,  Die  Min.  d.  Herzogtb.  Salzb.  S.  99.   Zepharovich,  Min.  Lex.  f.  d. 
Kais.  Oest.  1,  122. 
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krystallisireo.     Für  diese  Theorie  der  Entstehung  spricht  auch  die  be- 
schriebene Lagerangsweise. 


Ein  kurzer  Rückblick  auf  die  mitgetheilten  Untersuchungen  lässt  als 
Hauptergebnisse  derselben  Folgendes  erkennen  : 

4.  Es  wurden  im  Tulferthal  Chabasit,  Heulandit  und  Desmin;  im  Pitz- 
thai  Chabasit,  Desmin,  Heulandit,  Skolezit,  Apophyllit,  Thomsonit  und 
Prehnit;  im  Stubailhal  Desmin  und  Heulandit;  im  Pusterthal  Chabasit  und 
Desmin  gefunden;  diese  Vorkommnisse  sind  sämmtlich  neu  und  besonders 
dadurch  interessant,  dass  über  Zeolithe  aus  diesen  Gebieten  überhaupt 
bisher  äusserst  wenig  bekannt  ist. 

2.  Das  Muttergestein  ist  im  Pusterthal  Quarzphyllit,  an  den  anderen 
Fundstellen  ein  meistens  sehr  hornblendereicher  Schiefer;  die  Hauptbe- 
standtheile  des  letzteren  sind  Hornblende,  Feldspath,  Quarz  und  Biotit, 
accessorische  Gemengtheile  Muscovit,  Epidot,  Granat,  Pyrit,  Titanit,  Rutil. 

3.  Als  Begleitmineralien  finden  sich  Feldspath,  Apatit  und  Epidot, 
denen  gegenüber  die  Zeolithe  als  jüngere  Bildungen  erscheinen,  ferner 
Galcit,  der  sich  ungefähr  gleichzeitig  mit  ihnen  gebildet  hat. 

4.  Chabasit  ist  sehr  reichlich  vorhanden;  er  zeigt  nur  das  Grund- 
rhombo6der,  überall  die  gewöhnlichen  Zwillinge  nachOA,  im  Tulferthal 
aber  ausserdem  die  sonst  sehr  seltenen  /{-Zwillinge  in  grosser  Zahl. 

5.  Desmin  kommt  häufig  vor  in  Rrystallen  der  gewöhnlichen  Com- 
bination; {T04}  (rhombisch  {040})  ist  theilweise  ausnehmend  gross.  Auf- 
fallender Weise  zeigen  die  Zwillinge  von  der  bekannten  Form  auf  {040} 
immer  nur  eine  Zwillingsnaht  ||  zur  a-Axe;  dies  lässt  sich  durch  die  An- 
nahme einfacher  Appositionsverzwillingung  nach  (004)  erklären,  die  bei- 
derseitige Entwickelung  der  pseudorbombischen  Pyramide  aber  ergäbe  sich 
dann  durch  Substitution  einer  Pyramide  {T42},  welche  zu  {004}  und  {040} 
die  Neigungen  von  {4  40}  hat. 

6.  Heulandit  findet  sich  nicht  sehr  reichlich  in  farblosen,  durchsich- 
tigen Rrystallen  der  einfachen  Combination  {040},  {204},  {204},  {004},  wozu 
öfters  noch  {4  4  0}  kommt. 

7.  Der  sonst  besonders  in  den  Schiefern  seltene  Skolezit  tritt  als 
jüngste  Bildung  in  wenigen  wasserklaren  Nädelchen  mit  {4  40},  {44  4}, 
{T44}?  und  Zwillingsbildung  nach  {400}  auf. 

8.  Apophyllit  fand  sich  nur  sehr  spärlich,  ohne  deutliche  Krystalle, 
aber  doch  sicher  bestimmbar. 

9.  Besonders  interessant  ist  das  Vorkommen  von  Thomsonit,  welches, 
so  viel  mir  bekannt  wurde,  für  die  Schiefergesteine  neu  ist.  Die  ziemlich 
zahlreichen  Krystallchen  der  Combination  {040},  {400},  {0.4.48}*  sind  mit 
Desmin  von  täuschend  ähnlichem  Typus  eng  gemischt,  so  dass  die  Unter- 
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Scheidung  schwierig  ist;  auf  Grund  der  Spaltbarkeit  und  Auslöschung  kann 
sie  jedoch  hier,  wie  in  allen  Fällen,  sicher  vorgenommen  werden. 

10.  Prehnit  wurde  in  geringer  Menge  gefunden,  als  eitere  Bildung 
den  Zeolithen  gegenüber,  in  farblosen ,  seltener  schwach  grünlichen  Kry- 
stailen  {004},  {HO},  {040},  {400},  nach  {004}  tafelig,  ohne  die  gewöhnlichen 
radchen-  und  kugelförmigen  Aggregate. 

Die  Zeolithe  kommen  nur  im  Tulferthal  in  primären  Drusenhöhlen 
alter  Mineralien  vor.  An  den  anderen  Fundorten  haben  sie  als  Spaltaus- 
füllungen den  Charakter  allerjttngster,  zum  Theil  noch  in  Entstehung 
begriffener  Bildungen.  Sie  sind  als  Absatzproducte  der  Bodenwässer  an- 
zusehen. 


XY.  Die  chemische  Zusammensetzung  nnd  das 
specifische  Gewicht  des  Snlfoborits. 

Von 

Konstantin  Thaddéeff  io  Aachen. 


Von  den  neu  entdeckten  Mineralen  ist  der  interessantesten  eines  un- 
zweifelhaft der  Sulfoborit  von  Westeregeln.  Die  erste  chemische  Analyse 
dieses  Minerals  rührt  von  den  Herren  A.  Naupert  und  W.  Wense*)  her, 
welche  die  Schwefelsäure,  die  Magnesia  und  das  Wasser  auf  directem 
Wege,  die  Borsäure  dagegen  aus  der  Differenz  bestimmten.  Da  diese  Ana- 
lyse gegen  die  aufgestellte  Formel  in  der  Borsäure  ein  Fehlen  von  4,88^0, 
dagegen  einen  Ueberschuss  von  \  ,79%  im  Wassergehalte  ergab,  so  war  eine 
Controlanalyse  natürlich  wünschenswerth.  Herr  Prof.  Bucking  in  Slrass- 
burg,  welchem  wir  eine  vollständige  krystallographische  Beschreibung  des 
Sulfoborits  verdanken,  hatte  daher,  unter  Aufwand  grosser  Mühe,  2  g 
des  Minerals  ausgesucht  und  sie  mir,  auf  meine  Bitte  hin,  zu  Verfügung 
gestellt. 

Bestimmnng  des  speciflschen  Gewichtes. 

Da  der  Sulfoborit  beim  Kochen  mit  Wasser  zersetzt  wird,  so  war  ich 
gezwungen,  sein  specifisches  Gewicht  mit  Hülfe  des  Pyknometers  in  Benzol 
zu  bestimmen.  Um  aber  für  diese  verhäUnissmässig  schwierige  Bestimmung 
eine  Contrôle  zu  haben,  stellte  ich  Versuche  mit  der  sogen.  Schwebe- 
melhode  an,  welche  dem  verstorbenen  Betgers^)  so  ausgezeichnete  Be- 
sultate  ergeben  hatte.  Das  benutzte  Pyknometer  war  genau  desselben 
Baues  wie  dasjenige^  welches  ich  bei  den  Bestimmungen  der  specifischen 
Gewichte  der  Olivine  verwendete  5). 


4)  Berichte  der  deutschen  ehem.  Gesellschaft  4893,  S.  874;  Sitzungsberichte  der 
Akademie  d.  Wissenscb.  zu  Berlin  4898,  S.  967.    Ref.  in  dieser  Zeitschr.  25,  624  u.  6S2. 
2)  Zeitschr.  f.  pbysik.  Chem.  4889,  8,  497—564. 
8)  Diese  Zeitschr.  4896,  26,  84. 
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a.  Bestimmung  des  speöiflsohen  Gtowiohtes  mit  Hülfe  des 

'  Methylenjodids^ 

Zu  diesem  Zwecke  bediente  ich  mich  eines  kleinen  Trichters ,  dessen 
Ende  mit  einem  Gummischlauche,  an  welchem  ein  QÙetschhahn,  versehen 
war.  In  den  Trichter  wurde  MethylenjoUid' eingegossen,  und  ein  durch- 
sichtiger Krystall  des  Sulfoborits  hineingebracht.  Durch;  Zusatz  von  Benzol 
wurde  das  specifische  Gewicht  des  Methylen  Jodids  soweit  verringert;  dass 
das  Erystallchen  entweder  langsam  sank  oder  langsam  aufschwamm  oder 
in  der  Flüssigkeit  ruhig  schwebte.  Sobald  einer  dieser  Zustände  abgepasst 
war,  Hess  ich  durch  Oeffnen  des  Quetschhahnes  die  Flüssigkeit  in  das 
Pyknometer  fliessen,  schloss  und  trocknete  dieses  sorgfältig  ab  und  wog  es. 

Das  Gewicht  des  Pyknometers  mit  Wasser  bei  20<>  C.  betrug  im  Mittel 
aus  zehn  Bestimmungen,  deren  Schwankungen  höchstens  dz  0,0005  g  er- 
reichten, 48,9700  g;  das  Gewicht  des  leeren  Pyknometers  43,3833  g. 

Da  sich  sowohl  Hethylenjodid,  als  auch  Benzol  rasch  verflüchtigen ,  so 
konnte  ich  die  Methode  der  genauen  Wägung,  durch  Schwingungsbeobach«- 
tungen  bei  verschiedenem  Gewichte  und  Berechnung  der  Empfindlichkeit 
der  Wage,  nicht  anwenden,  sondern  begnttgte  mich  mit  Schwingungs- 
beobachtungen bei  einer  und  derselben  Wägung ,  indem  ich  die  Empfind- 
lichkeit der  Wage  durch  eine  Beihe  von  Beobachtungen  mit  einem,  dem 
mit  Methylenjodid  gefüllten  Pyknometer  annähernd  gleichen  Gewichte  be- 
stimmte, um  daraus  das  wahre  Gewicht  zu  berechnen.  Die  Temperatur 
wurde  nur  in  dem  Augenblicke  des  Ablassens  der  Flüssigkeit  in  das  Pykno- 
meter beobachtet.  Jede  Bestimmung  wurde  mehrere  Male  wiederholt:  Zur 
Berechnung  des  specifischen  Gewichtes  bediente  ich  mich  der  in  F.  Kohl- 
rausch's  »Leitfaden  der  praktischen  Physik«,  7.  Aufl.  4892,  angegebenen 
Formeln.   Die  Ergebnisse  sind  folgende: 

Krystall  Nr.  4  :         Temp.:    Gew.  d.  Pyknom.  Spec.  Gew.  d.  Mischung 

mit  CHfli+C^He  b.d.beob.Temp.  bei  +  40      Mittel: 

1)  stieg  auf  210C.       27,1403  g  2,458         2,451 

2)  -       -  24,4         27,0845  2,453  2,446 

3)  schwebte  20,5         27,0997  2,459  2,453 

4)  -  24,3         27,0873  2,454  2,447 

5)  sank  24,2         26,9824  2,434         2,427 

6)  -  24,5         26,9845  2,436         2,429 


2,449 
2,450 
2,428 


Krystall  Nr.  Î. 

4)stie<;auf  24,8  27,4205  (?)  2,460  2,453 

2)  -       -  24  27,0642  2,449  2,443 

3)  -       -  20,6  27,0653  2,449  2,443         ' 

4)  -      -  20,3  27,0764  2,454  2,446 
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5)  schwebte 

20,7«  C. 

27,0563  g 

6)        - 

20,8 

27,0843 

7)  sank 

20,4 

27,0514 

8)     - 

20 

27,0359 

Gew.  d.  Pyknom.  Spec.  Gew.  d.  Mischung 

Temp.  :  mit  CH^2  +  CeHe  b.  d.  beob.  Temp,  bei  +  40      Mittel  : 

2,448         2,442 
2,452         2,446         ' 


2,445         2,439 

2,444         2,438       *'*^^^ 

Die  Beobachtungen  am  Krystalle  Nr.  2  weisen  Schwankungen  inner- 
halb viel  engerer  Grenzen  (mit  Ausnahme  des  Versuchs  i)  auf,  als  beim 
Krystall  Nr.  i  und  dürften  daher  die  genaueren  sein.  Man  sieht  auch,  dass 
die  Bestimmung  des  spec.  Gewichtes  des  Flttssigkeitgemisches,  in  welchem 
das  Krystallchen  schwebte,  infolge  der  raschen  Verflüchtigung  des  Benzols 
nicht  genau  ist.  Schon  in  der  kurzen  Zeit,  wahrend  welcher  die  Flüssig- 
keit in  das  Pyknometer  abgelassen  wurde,  nahm  ihr  spec.  Gewicht  erheb- 
lich zu  und  erreichte  jene  Höhe,  bei  welcher  das  Krystallchen  an  die  Ober- 
fläche stieg.  Aus  diesem  Grunde  dürfte  das  Mittel  aus  den  Beobachtungen 
an  den  Flüssigkeiten  mit  dem  höchsten  und  niedrigsten  spec.  Gewichte 
der  Wahrheit  näher  kommen. 

20  50 g/f  50  Q 

Krystall  Nr.  i  ergiebt  bei  — '  ^ das  spec.  Gew.  2,438 

KT     c                      200— 21.80  C. 
-       Nr.  2       -        -    -ppj-^^ -      -        -      2,442 

oder  im  Mittel  ^^^TÜ'^^'      -      -        -      2,440 

+  40  C.  ' 

für  durchsichtige  (frische)  Sulfoboritkrystalle. 

Fast  denselben  Werth  ergaben  mir  Beobachtungen  in  demselben  Me- 
thylenjodid  mit  Hülfe  der  Indicatoren  von  Peter  Stoë  (Heidelberg).  Die 
klaren  Sulfoboritkrystalle  waren  schwerer  als  Colemanit  (2,422)  und  leich- 
ter als  Leucit  (2,468),  was  im  Mittel  zu  2,445  führt. 

Um  das  Material  auf  seine  Homogenität  zu  prüfen,  wurden  zweimal  je 
zehn  nicht  ausgesuchte  Krystalle  genommen,  und  es  wurde  das  spec.  Ge- 
wicht jedes  einzelnen  Krystalles  mit  Hülfe  derselben  Indicatoren  bestimmt. 
Von  den  ersten  zehn  Krystallen  zeigte  einer  das  spec.  Gewicht  2,28,  einer 
2,33,  drei  2,40,  zwei  2,42  und  zwei  2,445.  Die  anderen  zehn  Krystalle 
ergaben:  für  einen  das  spec.  Gewicht  2,33,  für  zwei  2,40  und  für  sieben 
2,445. 

Diese  Versuche  zeigen  auf  das  Deutlichste,  wie  unhomogen  die  Sub- 
stanz war. 

Da  es  aber  von  Interesse  war,  das  spec.  Gewicht  des  zur  Analyse  zu 
verwendenden  Materials  zu  bestimmen,  so  nahm  ich  die  Bestimmung  im 
Pyknometer  vor,  wobei  statt  des  Wassers,  welches,  wie  schon  bemerkt 
wurde,  beim  Kochen  den  Sulfoborit  zersetzt,  Benzol  genommen  wurde. 
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b.  Bestimmang  des  speoifisohen  Qewiohtes  im  Fyknometer  mit  Bemsol. 

Wie  leicht  es  auch  auf  den  ersten  Blick  erscheinen  mag,  das  spec.  Ge- 
wicht in  Benzol  zu  bestimmen,  lernt  man  doch  recht  bald  die  Unbequem- 
lichkeiten dieses  Verfahrens  kennen. 

Erstens  verfltlchtigt  sich  das  Benzol  sehr  leicht,  weshalb  die  Wägungen 
sehr  schnell  geschehen  müssen  unter  Berücksichtigung  derselben  Vor- 
sichtsmaassregeln,  welche  auch  beim  Methylenjodid  beobachtet  werden 
mussten  und  oben  [S.  265)  erwähnt  worden  sind. 

Zweitens  verändern  die  geringsten  Beimengungen  von  Wasser,  To- 
luol etc.  merklich  das  spec.  Gewicht  des  Benzols.  Daraus  erklärt  es  sich 
denn  auch,  dass  verschiedene  Beobachter  zu  so  verschiedenen  Werthen  für 
das  spec.  Gewicht  des  Benzols  gelangten.  So  fanden  Âdrieenz  bei  15<^  C. 
0,88462,  Pisati  und  Paternö  bei  derselben  Temperatur  0,883573,  Ja- 

450 
novsky  0,8872  und  endlich  Lachowicz  bei  C.  für  »luftfreies«  Ben- 

zol  0,87868  1).    Ich  musste  also  nothgedrungen  das  spec.  Gewicht  des  von 
mir  anzuwendenden  Benzols  bestimmen. 

Nicht  ausgekochtes  Benzol  gab  mir  folgende  Werthe:  Gewicht  des  leeren 
Pyknometers:  40,4499  g;  Gewicht  des  mit  Wasser  gefüllten  Pyknometers  bei  200C.: 
46,4550  g  als  Mittel  aus  44  Beobachtungen,  deren  Minimum  46,4546  g  und  Maximum 
46,4659  g  war. 


Temp.  : 

Pyknom.  m.  Benzol  : 

Spec. 

Gew.  d.  B( 

49,50  c. 

45,4744 

8 

0,88057 

49,7 

4  5,474  7 

0,88048 

20,2 

45,4684 

0,87968 

20,5 

45,4670 

0,87948 

20,6 
20,6 

45,4664 
45,4648 

} 

4  5,4654 

g 

0,87922 

20,7 

45,4654 

0,87928 

20,8 

45,4660 

0,87935 

24,0 

45,4626 

0,87879 

24,4 

45,4683 

0,87898 

21,5 

45,4647 

0,87872 

24,8 
24,8 

45,4584 
45,4587 

} 

45,4584 

g 

0,87849 

24,9 

4  5,4595 

0,87840 

22,4 

45,4572 

0,87804 

22,4 

45,4560 

0,87788 

22,5 

45,4555 

0,87780 

23,4 

45,4548 

0,87782 

Wie  man  aus  diesen  Werthen  leicht  ersehen  kann,  war  der  Stöpsel  meines  Pykno- 
meters nicht  genau  genug  eiogeschliffen ,  so  dass  die  Schwankungen  im  Gewichte  bei 
einer  Temperaturdifferenz  von  0,40  C.  bereits  innerhalb  der  Fehlergrenzen  lagen.    Bei 


4)  Beilstein,  Handb.  d.  organ,  Chem.,  3.  Aufl.,  4896,  9,  28, 
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den  folgenden  Beobachtungen  verwendete  ich  daher  ein  Pyknometer  mit  äusserst  genau 
eingeschliflénem  Stöpsel.  Allein  auch  die  vorstehenden  Beobachtungen  reichten  aus,  um 
sich  zu  überzeugen,  wie  erbeblich  der  Einfluss  der  Temperatur  ist.  Beobachtungen  bei 
constanter  Temperatur  sind  aber  wegen  der  Leichtflüchtigkeit  des  Benzols  undurchführ- 
bar. Anderentheils  ist  sein  Ausdehnungscoëfficient  unbekonnt,  und  so  musste  ich  denn 
für  die  vorzunehmenden  Correctionen  zur  einfachen  Interpolation  greifen.  Zu  diesem 
Zwecke  leitete  ich  zunächst  aus  allen  Beobachtungen  das  Gewicht  des  Pyknometers  mit 
Benzol  bei  200  C.  ab,  indem  ich  berücksichtigte,  dass  bei  Erhöhung  der  Temperatur  um 
10  c.  das  Gewicht  des  mit  Benzol  gefüllten  Pyknometers  um  0,005718  g  abnimmt  —  bei 
19,50  C.  ist  es  15,4741  g  und  bei  S8,40  C.  15,4518  g  schwer;  demnach  betrögt  bei  Zu- 
nahme um  8,90  c.  die  Gewichtsabnahme  0,0123  g,  oder  für  je  10  C.  0,005718  ^. 
Meine  achtzehn  Versuche  ergaben  mir  auf  diese  Weise  auf  SOO  C.  umgerechoct  das  Ge- 
wicht 15,4698  g,  wobei  das  Maximum  15,4712  g  und  das  Minimum  15,4683  g  entsprach. 
Unter  Zugrundelegung  der  beiden  Werthe  :  Gewicht  des  Pyknometers  mit  Benzol  bei 
200  C.  15,4698  g  und  Abnahme  des  Gewichtes  um  0,005718  g  bei  einer  Temperaturzu- 
nahme um  je  IOC.,  erhttlt  man  folgende  umgerechnete  Werthe: 

Gewicht  des  Pyknometers  mit  Benzol. 


Temp.  : 

Beobachtet: 

Berechnet: 

Differenz: 

1 9,50  c. 

16,4741  g 

15,4727  g 

—  0,0014  g 

19,7 

15,4717 

15,4715 

—  0,0002 

20,2 

15,4684 

15,4687 

4-  0,0008 

20,5 

15,4670 

15,4669 

—  0,0001 

20,6 

15,4654 

15,4664 

-h  0,0010 

20,7 

15,4654 

15,4658 

-1-  0,0004 

20,8 

15,4660 

15,4652 

0,0008 

21,0 

15,4626 

15,4641 

4-  0,0015 

21,1 

15,468:{ 

15,4635 

4-  0,0002 

21,5 

15,4617 

15,4612 

—  0,0005 

21,8 

15,4584 

15,4  595 

4-  0,0011 

21,9 

15,4595 

15,4589 

—  0,0006 

22,1 

15,4572 

15,4578 

4-  0,0006 

22,4 

15,4560 

15,4561 

4-  0,0001 

22,5 

15,4555 

45,4555 

0, 

28,4 

15,4518 

15,4504 

—  0,0014 

Die  Schwankungen  sind  im  positiven  wie  negativen  Sinne  gleich  gross:  in  Summa 
—  0,0050  g  4-  0,0052  g  B  4-  0,0002  g  bei  16  Beobachtungen.  Sie  zeigen,  dass  diese  Be- 
rechnungsweise der  Wahrheit  nahe  kommende  Werthe  ergiebt,  indem  selbst  die  höchsten 
Abweichungen  von  db  0,0014  g  verhältnissmössig  wenig  das  speciflsche  Gewicht  des 
Sulfoborits  beeinflussen  werden.  Zur  Berechnung  des  specifischen  Gewichtes  des  Ben- 
zols wendete  ich  dasselbe  Verfahren  an: 

Bei  200  c.  wog  das  Pyknometer  mit  Benzol  im  Mittel  15,4698  g,  woraus  das  spec. 

4-  200 
Gewicht  des  Benzols  bei       ^  ^  C.  =  0,87989  sein  würde,  da  das  Gewicht  des  Pykno- 

4-20O  '  ' 

meters  mit  Benzol  bei  19,50 C.  45,4741  g  und  bei  23,40  C.  15,4518  g  betrug,  und  die  ent- 
sprechenden specifischen  Gewichte  des  Benzols  0,88057  bezw.  0,87732  sind,  somit  einer 
Temperaturdifferenz  von  8,90C.  eine  Differenz  im  specifischen  Gewichte  von  0,00825  od^r 
von  0,000888  auf  10  C.  entspricht. 
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Spec. 

Gewicht  des  Benzols. 

Temp.: 

Beobachtet  : 

Berechnet: 

Differenz 

19,50  c. 

0,88057 

0,88030 

—  0,00027 

19,7 

0,88018 

0,88014   ' 

—  0,00004 

20,« 

0,87968 

0,87972 

H-  0,00004 

20,5 

0,87948 

0,87948 

0 

20,6 

0,87922 

0,87939 

-h  0,00017 

20,7 

0,87923 

0,87934 

-h  0,00008 

20,8 

0,87935 

0,87922 

—  0,00018 

21,0 

0,87879 

0,87906 

+  0,00027 

21,4 

0,87893 

0,87897 

-h  0,00004 

21,5 

0,87872 

0,87864 

—  0,00008 

21,8 

0,87819 

0,87839 

+  0,00020 

21,9 

0,87840 

0,87831 

—  0,00009 

22,1 

0,87804 

0,87814 

4-  0,00010 

22,4 

0,87788 

0,87789 

+  0,00004 

22,5 

0,87780 

0,87781 

+  0,00001 

23,4 

0,87732 

0,87706 

—  0,00026 

Äusgci^ochtes  Benzol  lieferte  nachstehende  Resultate:  Gewicht  des  leeren 
Pyltnometers  13,3833  g;  Gewicht  des  Pyknometers  mit  Wasser  bei  200  C.  18,9700  g,  als 
Mittel  aus  zehn  Bestimmungen  mit  dem  Maximalwerthe  4  8,9705  g  und  dem  Miniroal- 
wertbe  18,9693  g. 

Temp.:      Pyknom.  m.  Benzol-.        Spec.  Gew.  des  Benzols: 


20,00  c. 

18,2970  g 

20,5 

18,2944 

20,5 

18,2946 

21,5 

18,2894 

21,5 

18,2885 

21,8 

18,2870 

22,0 

18,2859 

22,0 

18,2853 

22,0 

18,2851 

22,2 

18,2849 

22,6 

18,2825 

22,6 

18,2823 

23,2 

18,2789 

23,5 

18,2767 

24,0 

18,2747 

Î 


18,2945  g 
18,28895 


18,2854 


! 


18,2824 


0,87953 
0,87916 

0,87834 
0,87804 

0,87780 

0,87775 

0,87738 

0,87684 
0,87650 
0,87623 


Der  Gewichtsunterschied  des  Pyknometers  mit  Benzol  ist  also  innerhalb  eines 
Temperalurintervalls  von  40  C.  gleich  0,0223  g;  auf  je  1^  würde  demnach  0,005575  g 
Gewichtsabweichung  kommen..  Legt  man  diese  Werthe  zu  Grunde,  so  kann  man  die  für 
das  Pyknometer  mit  Benzol  für  verschiedene  Temperaturen  gefundenen  Gewichte  auf 
200  C.  umrechnen  und  erhält  im  Mittel  48,2970  g,  bei  einem  Minimum  von  18,2962  g  und 
einem  Maximum  von  18,2973  g,  d.  h.  genau  denselben  Werth,  welchen  die  Beobachtung 
ergab.  Aus  diesem  Werthe  nun  und  demjenigen,  welcher  die  Gewichtsverminderung 
des  mit  Benzol  gefüllten  Pyknometers  bei  Erhöhung  der  Temperatur  um  1®  C.  angiebt, 
d.  h.  0,006575  g,  kann  das  Gewicht  des  Pyknometers  mit  Benzol  bei  den  verschiedenen 
Temperaturen  zurückberechnet  werden. 
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Gewicht  des  Pyknometers  mit  BesioL 

Temp.  : 

Gefunden  : 

Berechnet  : 

DifTereBS! 

ao,oo  c. 

18,2970  ff 

48,2970  g 

0 

20,5 

18,2945 

18,2942 

—  0,0003  g 

21,5 

18,28895 

18,2887 

—  0,00025 

21,8 

18,2870 

48,2870 

0 

22,0 

18,2854 

18,2859 

+  0,0005 

22,2 

18,2849 

48,2848 

—  0,0001 

22,6 

18,2824 

18,2825 

+  0,0001 

23,2 

18,2789 

48,2792 

+  0,0008 

28,5 

18,2767 

18,2775 

+  0,0008 

24,0 

18,2747 

18,2747 

0 

Da  die  Beobachtungen  für  das  specifische  Gewicht  des  ausgekochten  Benzols  bei 
200  G.  0,87958  g  und  bei  24^  C.  0,87628  g  ergaben,  so  folgt  daraus  bei  einer  Temperatur- 
znnahme  von  40  C.  eine  Verminderung  des  speciftscheo  Gewichtes  um  0,00880  oder 
bei  einer  solchen  von  10  C.  um  0,000825.  Diese  Werthe  gestatten  nun  eine  Berechnung 
des  specifischen  Gewichtes  des  Benzols  für  verschiedene  Temperaturen. 


Spec. 

Gewicht  des  Benzols 

1. 

Temp.  : 

Gefunden  : 

Berechnet: 

Differenz: 

20,00  C. 

0,87958 

0,87958 

0 

20,5 

0,8794  6 

0,87912 

—  0,00004 

21,5 

0,87884 

0,87829 

—  0,00005 

21,8 

0,87804 

0,87805 

+  0,00001 

22,0 

0,87780 

0,87788 

+  0,00008 

22,2 

0,87775 

0,87772 

—  0,00008 

22,6 

0,87788 

0,87789 

-1-  0,00001 

28,2 

0,87684 

0,87689 

+  0,00005 

23,5 

0,87650 

0,87664 

+  0,00014 

24,0 

0,87623 

0,87628 

0 

Der  Fehler  ist  so  gering,  dass  ich  bei  der  Bestimmung  des  specifischen  Gewichtes 
des  Sulfoborits  getrost  diese  Berechnungsweise  in  Anwendung  bringen  konnte. 

Es  verdient  hervorgehoben  zu  werden,  dass  aus  meinen  Versuchen  für  das  aus- 
gekochte Benzol  ein  geringeres  specifisches  Gewicht  hervorgeht,  als  für  das  nicht 
ausgekochte.  Die  beiden  einander  entsprechenden  Werthe  für  200C.  sind:  0,87953 
bezw.  0,87989.  Wie  ist  dieser  Widerspruch,  dass  das  durch  Auskochen  »  luftfrei  « 
werdende  Benzol  statt  schwerer  zu  werden  leichter  wird,  zu  erklären? 

Herrn  Dr.  Rau,  Privatdocenten  an  der  hiesigen  Hochschule,  verdanke  ich  hierüber 
die  wichtige  Aufklärung ,  dass  es  nicht  die  Luft  ist,  sondern  das  im  kttuflichen  Benzol 
stets  in  kleinen  Mengen  enthaltene  Wasser,  welches'diese  Erscheinung  bedingt.  Dieses 
Wasser  entweicht  beim  Dtstilliren  des  Benzols  gleich  mit  dessen  ersten  Fractionen,  wes- 
halb auch  das  specifische  Gewicht  des  zurückbleibenden,  nunmehr  wasserfreien  Benzols 
erniedrigt  wird.  Dieser  Umstand  und  die  Befürchtung,  dass  der  Sulfoborit  auch  beim 
Kochen  in  Benzol  sich  theiiweise  zersetzen  könnte,  veranlassten  mich,  das  Benzol  nicht 
noch  einmal  mit  dem  Sulfoborit  zusammen  auszukochen,  sondern  die  noch  etwa  anhaf- 
tende Luft  durch  längeres  Umrühren  des  Sulfoborits  im  Pyknometer  mit  einem  Platin- 
drahte zu  vertreiben. 

Die  Ergebnisse  der  Beobachtungen  waren  folgende:  Gewicht  des  leeren  Pykno- 
meters 18,8888  g;  Gewicht  des  mit  Wasser  gefüllten  Pyknometers  bei  200  c.  18,9700  g; 
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Gewicht  des  Pyknometers  mit  ausgekochtem  Benzol  bei  SOO  C.  18,2970  g;  Vermin- 
derung dieses  Gewichtes  bei  Zunahme  der  Temperatur  um  1^  c,  0,005575  g;  Vermin- 
derung des  specifischen  Gewichtes  des  Benzols  mit  Zunahme  der  Temperatur  um  40  C. 
0,000825. 


Abgewogen 

Temp.: 

Gew.  d.  Pyknom. 

Gew.  d.  Pykn. 

Spec.  Gew. 

Sulfoborit  : 

m.  Benzol  u.  Sulfoborit 

:  m.  Benzol: 

d.  Benzols  : 

^)  1,9991  g 

22,00  C. 

19,5610  g 

18,2859  g 

0,87788 

«)        - 

22,7 

19,5583 

18,2820 

0,87730 

3)        - 

24,7 

19,5488 

18,2708 

0,87565 

M        - 

24,3 

19,5510 

48,2730 

0,87598 

5)         - 

24,5 

19,5505 

18,2719 

0,87582 

6)  1,9450 

22,0 

19,5257 

18,2859 

0,87788 

7)         - 

22,3 

19,5248 

18,2842 

0,87763 

8)         - 

22,6 

19,5225 

18,2825 

0,87739 

9)         - 

23,0 

19,5201 

18,2808 

0,87706 

40)         - 

22,0 

19,5264 

18,2859 

0,87788 

11)  1,0032 

24,0 

18,9128 

18,2747 

0,87623 

12)         - 

21,7 

18,9266 

18,2875 

0,87813 

18)         - 

22,0 

1 8,9262 

18,2859 

0,87788 

14)        - 

21,5 

18,9282 

18,2886 

0,87829 

15)         - 

20,9 

48,9324 

18,2920 

0,87879 

Âuf  Grund  dieser  Werthe  und  unter  Zuhttlfenahme  der  bekannten 
Formeln  konnte  nun  das  spec.  Gewicht  des  Sulfoborits  berechnet  und  darauf 
auf  die  Temperatur  von  4^^  C.  umgerechnet  werden. 


Speoifisohes  Gewicht  des  Sulfoborits. 


Temp.  (0  C. 

Temp.  +  <o  C. 

<) 

2,424 

22«  C. 

2,417 

2) 

2,427 

22,7 

2,420 

3) 

2,427 

24,7 

2,418 

.    Mittel  2,4194 

*) 

2,428 

24,3 

2,420 

5) 

2,430 

24,5 

2,422 

Spec.  Gew. 

Temp. 

Spec.  Gew.    Temp. 

6) 

2,422 

22»  C. 

2,415         4« 

7) 

2,423 

22,3 

2,416 

8) 

2,420 

22,6  ■ 

2,413 

Mittel  2, 4 U2 

9) 

2,419 

23,0 

2,411 

<0) 

2,423 

22,0 

2,416 

11) 

2,408 

24,0 

2,400 

<2) 

2,421 

21,7 

2,414 

13) 

2,427 

22,0 

2,420 

>   Mittel  2,4148 

U) 

2,423 

21,5 

2,416 

1 

2,430 

20,9 

2,424          -      , 
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Im  Mittel  war  also  das  spec.  Gewicht  des  zur  Analyse  verwendeten 

20  90 24  70 

Sulfoborits  bei  — ^        .^  '     C.  2,416,  weiches  auf  eine  beginnende  Zer- 
setzung hinweist,  da  klare  Krystalle  im  Mittel  2,440  ergaben. 

A.  Naupert  und  W.  Wense  hatten,  nach  dem  von  ihnen  bestimmten 
spec.  Gewichte  von  2,38  —  2,45  oder  im  Mittel  von  2,415  zu  urtheilen, 
auch  kein  frisches  Material  zu  ihrer  Verfügung.  Ihr  Mittelwerth  2,415 
stimmt  beinahe  mit  dem  von  mir  gefundenen  2,416  ttberein. 

Analyse  des  Sulfoborits. 

A.  Naupert  und  W.  Wense  fanden  im  Sulfoborit  die  Bestandtheile 
MgOf  SO3,  ^^03  und  H^O.  Da  mir  nicht  viel  Material  zur  Verfügung  stand, 
so  hielt  ich  es  nicht  für  nölhig,  die  qualitative  Prüfung  zu  wiederholen, 
sondern  ging  direct  zur  quantitativen  Analyse  über.  Ausser  den  erwähnten 
Bestandtheilen  bestimmte  ich  noch  Fe20^,  da  viele  von  den  Kryställchen 
eine  röthliche  Färbung  besassen.  —  Vorversuche  mit  Borax  und  Magnesium- 
sulfat zeigten,  dass  es  unmöglich  ist,  die  Borsäure  und  die  Schwefelsaure 
in  einer  und  derselben  Portion  zu  bestimmen;  es  müssten  daher  zwei  ver- 
schiedene abgewogene  Mengen  angewendet  werden.  Zur  Bestimmung  des 
Wassers  bediente  ich  mich  zunäch|^t  des  Verfahrens  von  Sipöcz^),  jedoch 
ohne  Erfolg.  Abgesehen  von  den  an  die  Bestimmung  selbst  sich  knüpfen- 
den Schwierigkeiten,  hat  diese  Methode  den  Fehler,  dass,  wenn  basische 
Salze  mit  Kalium-  und  Natriumcarbonat  geschmolzen  werden,  ein  Theil 
des  Wassers  in  der  Schmelze  zurückbleibt,  da  sich  Aetzalkalien  bilden 
können.  In  der  That,  wenn  man  z.  B.  Ca(0H)2  mit  Nti^^^z  schmilzt,  so 
kann  man  sicher  sein,  dass  die  Reaction  zum  Theil  nach  dor  Formel 

Ca[0H)2  +  Na2C0^  =  OaCO:^  +  2NaOH 

verlaufen  wird.  Dass  aber  durch  einfaches  Schmelzen  aus  NaOH  das  Wasser 
schwer  auszutreiben  ist,  ist  hinreichend  bekannt.  Daher  ergab  die  Wasser- 
bestimmung nach  SipOcz's  Verfahren  beim  Sulfoborit,  in  welchem  das 
Wasser  kein  Krystallwasser,  sondern  chemisch  gebundenes  ist,  zu  geringe 
Werthe.  Später,  bei  Analysen  basischer  Kupfersalze,  leitete  ich  beim  Be- 
ginn des  Schmelzens  einen  Kohlensäurestrom  ein,  wodurch  das  sich  bil- 
dende ^aO^. wiederum  in  Na^CO^  übergeführt  wurde,  und  gelangte  dabei 
zu  recht  befriedigenden  Ergebnissen;  der  Gedanke,  einen  Kohlensäure- 
strom  bei  den  Wasserbestimmungen  im  Sulfoborit  anzuwenden,  kam  mir 
leider  zu  spät,  als  diese  Bestimmungen  schon  beendet  waren.  Für  genauer 
halte  ich  die  Bestimmung  durch  einfaches  Glühen  (Analyse  IVj,  obwohl 
ich  auch  die  nach  Sipöcz's  Methode  gefundenen  Werthe  (Analysen  II  und 
III)  anführe. 


4)  Zeitschr.  f.  analytische  Chemie  4878, 17,  906. 


Die  chemische  Zusammensetzung  und  das  specifische  Gericht  des  Salfoboriis.  273 

I.  0,5548  g  fein  gepulverten  Sulfoborits  ergaben  nach  einem  von  mir  ausgearbei- 
teten Verfahren  ^)  —  Abtreiben  der  Borsäure  als  [CHzJsBOz  und  Bestimmung  als  KBFl^ 
—  0,4022  g  KBFI4  bezw.  0,41105  ^2^3  entsprechend  20,01 0/^.  Die  im  Kölbchen  nach 
Abdestillircn  der  Borsöure  zuriicligebliebene  Flüssigkeit  enthielt  einen  in  Schwefelsäure 
unlöslichen  Rückstand  von  0,0025  g  entsprechend  0,45  o/q. 

II.  0,2974  g  Substanz  zeigten  nach  24  stündigem  Trocknen  bei  4600—1700  einen 
Verlust  von  0,0001  g  bczw.  0,03 o/^;  mit  1,5  g  KNaCOz  nach  Sipöcz's  Methode  ge- 
schmolzen, lieferten  sie  0,0579  g  bezw.  19,47  %  B^O.  Die  Schmelze  wurde  in  das  Kölb- 
chen zur  Bestimmung  der  Borsäure  eingetragen  und  lieferte  0,2107  g  KBFl^  bezw. 
0,05818  g  oder  19,560/o  B^Oz. 

III.  0,5  g  Substanz  verloren  nach  24  stündigem  Trocknen  bei  IIOO  0,0008  g  ent- 
sprechend 0,06  o/q;  dann  gaben  sie  mit  3  g  KNaCO^  geschmolzen  0,1052  g  bezw. 
31)0^%  ^2^.  In  dieser  Probe  wurde  nur  noch  die  Magnesia  bestimmt  und  0,4666  g 
Mg^P^Oi  entsprechend  0,1681  g  oder  38,62  o/q  MgO  gefunden. 

IV.  0,2526  g  Substanz  wurden  in  einem  Platintiegel  abgewogen  und  verloren  nach 
24stündigem  Trocknen  bei  1300 — 15OO  0,0005  g  entsprechend  0,20  o/g,  dann  nach  sechs- 
stündigem Glühen  bei  Rothglühhitze  weitere  0,0592  g  entsprechend  28,48  o/q.  Nach  Be- 
handlung des  Rückstandes  mit  HCl  blieben  ungelöst  0,0008  g  entsprechend  0,34  o/q.  Der 
Auflösung  wurde  BaCl^  zugesetzt,  welches  0,1638  g  BaSO^  feilte,  entsprechend  0,05605  g 
oder  22,49  o/q  SO3,  Im  Filtrate  wurde  das  überschüssige  BaClf  mit  H3SO4  niedergeschla- 
gen und  abfiltrirt;  in  der  eingeengten  Lösung  wurde  mit  Ammoniak  FejOg  gefällt  und 
ergab  0,0002  g  entsprechend  0,08  0/0;  im  Filtrate  des  F02O3  wurde  endlich  die  Magnesia 
als  Ammonium-Magnesium-Phosphat  gefällt  und  lieferte  0,2850  g  Mg2P%(h  entsprechend 
0,08465  g  oder  33,51  o/q  MgO. 

V.  0,2  g  Substanz  hinterl lessen  nach  Auflösung  in  HCl  einen  unlöslichen  Rückstand 
von  0,0004  g  oder  0,20  o/q.  Die  Lösung  wurde  in  gleicher  Weise,  wie  bei  der  Anal.  IV 
behandelt  und  lieferte:  0,1325g  BaSO^  entsprechend  0,04547  g  oder  22,78 o/q  SO»; 
0,0008g  oder  0,45  o/q  Fe^Oz\  0,1849g  Mg^P^Oi  entsprechend  0,0666  g  oder  88,800/q  MgO 

Stellen  wir  die  Ergebnisse  dieser  fünf  Analysen  zusammen,  so  erhalten  wir: 

I.  11. 

MgO  —  — 

SOz  -  - 

BjOa  20,01      19,56 

Fe^Oz  —  — 

Glühverlust  —  — 

Verlust  beim  Trock-^ 
nenbei  1100—1700/ ~" 

Unlöslich  0,45 

99,69 

Die  Analyse  von  Naupert  und  Wen  se  gab  hingegen  folgende  Resultate: 

M(jO       32,91 

SO3         21 ,95     als  Mittel  aus  zwei  Bestimmungen  21 ,84  und  82,07 
H^O        21,50 

Ä2O3       (23,64)    aus  der  DiflFerenz  zu  100 
100,00 


0,03 


in. 

IV. 

V. 

Mittel  : 

33,62 

33,54 

33,30 

33,48 

22,19 

22,73 

22,46 

49,79 

0,08 

0,45 

0,44 

23,43 

23,43 

0,06 

0,20 

0,40 

0,34 

0,20 

0,32 

1)  Die  Arbeit  erscheint  in  der  Zeitschr.  f.  analyt.  Chemie  4  897. 

0  r  0 1  h ,  Zeitschrift  f.  Krystollogr.  XXVUI.  1 8 
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Dabei  bliebeD  als  in  Mineralsäuren  unlöslicher  Rückstand  0,4  bis  0,8%. 
Auf  Grund  dieser  Analyse  wurde  für  den  Sulfoborit  die  Formel 

m 

aufgestellt.  Zu  welcher  Formel  führen  nun  meine  Analysen?  Vernach- 
lässigt man  das  Fe^O-^  und  den  unlöslichen  Rückstand,  so  hat  man  folgende 
Werthe,  welche  durch  Division  mit  den  Molekulargewichten  das  neben- 
stehende Molekular verhaltniss  ergeben: 


• 

in  Proc.  : 

Mol.-Gew.  : 

Molekularverhaltniss: 

MgO 

33,48 

39,90 

0,839     2,98     3 

SO3 

22,46 

79,86 

0,281      1           1 

BiOi 

19,79 

69,68 

0,284     1,01     1 

H2O 

23,53 

47,96 

1,310     4,66     4,5—5 

Es  ist  ersichtlich,  dass  im  Sulfoborit  ein  sehr  einfach  zusammenge- 
setztes Doppelsalz  MgSO^,  MgiB^Of^  vorliegt.  Zweifelhaft  erscheint  nur  der 
Wassergehalt.  Meine  directen  Bestimmungen  nach  Sipöcz's  Verfahren  er- 
gaben von  einander  sehr  abweichende  Werthe:  24,04  bezw.  19,56%,  von 
denen  der  erste  demjenigen  von  Naupert  und  Wen  se,  welche  21,50% 
fanden,  sehr  nahe  kommt.  Dass  das  Wasser  im  Sulfoborit  als  Constitutions- 
Wasser  enthalten  ist,  darauf  weisen  meine  Versuche  mit  dem  Trocknen  der 
Substanz  bei  160® — 170®  hin,  bei  denen  der  Verlust  höchstens  0,2%  er- 
reichte. Darum  halte  ich  die  Bestimmung  durch  Glühen  bei  schwacher 
Rothgluth,  welche  im  Ganzen  23,53  %  ergab,  für  richtiger,  zumal  es  schwier 
ist,  sich  vorzustellen,  dass  bei  solchem  Glühen  Schwefelsäure-  oder  Bor- 
süure-Anhydrid  verloren  gehen  könnten  und  dies  um  so  weniger,  als  beim 
Berechnen  des  Wassers  aus  der  Differenz  ein  dem  gefundenen  nahe  kom- 
mender Werth  von  23,84%  erhalten  worden  wäre. 

Leider  war  das  zur  Analyse  verwendete  Material,  wie  es  dessen  spec. 
Gewicht  zeigte,  zum  Theil  zersetzt.  Es  fragt  sich  nur,  welchen  Verlauf 
mochte  die  Zersetzung  nehmen?  Verwittern,  sein  Krystallwasser  verlieren 
konnte  der  Sulfoborit  nicht,  da  er  selbst  beim  Erwärmen  auf  160® — 170<^  C. 
höchstens  0,2%  einbüsste;  eher  konnte  er  Wasser  aufgenommen  haben. 
Ausserdem  verliert  das  Mineral  beim  Behandeln  mit  Wasser  ziemlich  leicht 
einen  Theil  des  Magnesiumsulfats  ^),  wahrend  sein  Vorkommen  in  den  Car- 
nallit-LösungsrückstUnden,  sowie  seine  Gewinnungsweise  aus  diesen  Rück- 
ständen, die  Möglichkeit  des  Zerfalls  der  frischen  Sulfoboritsubstanz  in  der 
angedeuteten  Weise  durchaus  nicht  ausschliessen.  Rechnet  man  in  der 
That  die  erhaltenen  Mengen  MgO^  SO3,  B^O^  und  U^O  (zusammen  99,26%,) 
auf  100  um,  so  erhalt  man  die  von  der  Formel  MgSO^j  Mg^B^Or^^  4^//20 
geforderten,  sehr  nahen  Werthe: 


1)  Privai mitUioilung  des  Hrn.  W.  Wense  an  Hrn.  Prof.  Bucking. 
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Gefunden  : 

Berechnet  : 

Differenz  : 

MgO 

33,73 

34,19 

0,46 

SO3 

22,62 

22,81 

—  0,19 

B2O3 

19,93 

19,90 

+  0,03 

H2O 

23,70 

23.09 

+  0,61 

'99,i98 

»9,99 

Die  Analyse  spricht  dafür,  dass  die  Substanz  beiden  obenerwähnten 
Einflüssen  ausgesetzt  gewesen  ist,  und  dass  die  Zusammensetzung  des  Sul- 
foborits durch  die  Formel 

MgSO^.  Mg^B^O^,  k^H^O  oder  iMgSO^,  Sifjj^aOö,  ^H^O 

ausgedrückt  werden  kann.   Von  der  BorsUure  H^BO.^  ausgehend  kann  man 
dieser  Formel  auch  die  Gestalt 

UlgHBO^,  ^MgSO^,  IH^O 
geben. 

Sehr  zu  bedauern  ist  es,  dass  der  Sulfoborit  so  selten  ist,  und  es  ist 
daher  nicht  zu  erwarten,  dass  es  bald  gelingen  wird,  neue  Versuche  zur 
Bestimmung  seines  Wassergehaltes  anzustellen  ;  in  den  Bestimmungen  von 
MgOy  SO^  und  B^O^  glaube  ich  dagegen  kaum  einen  groben  Fehler  gemacht 
zu  haben,  da  die  Analyse  so  einfache  Beziehungen  zwischen  diesen  drei 
Bestandtheilen  —  3  MgO  :  \  SO^  :  4  ^2^3  —  ergab,  und  auch  die  Analyse 
von  Naupert  und  Wense  zwischen  MgO  und  SO3  dasselbe  Verhältniss  3  :  4 
feststellte. 

Meine  Bemühungen,  den  Sulfoborit  künstlich  darzustellen  durch  Er- 
wärmen eines  Gemisches  von  Magnesiumsulfat  und  Borax  in  Gegenwart 
von  Wasser  oder  einer  Kaliumchloridlösung  bei  150^ — 160^  in  zugeschmol- 
zenen RöhreU;  waren  leider  erfolglos.  Ich  erhielt  dabei  Magnesiumborate, 
jedoch  ohne  Betheiligung  der  Schwefelsäure,  von  der  in  der  erhaltenen 
krystallinischen  Masse  höchstens  nur  Spuren  nachgewiesen  werden  konnten. 

Mineralogisches  Institut  der  königl.  techn.  Hochschule, 

U.  März  1897. 
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XVI.  Der  Granat  von  den  Tuijinsk'schen  Gruben. 


Von 

E.  von  Fedorow  in  Moskau. 

(Hierzu  H  Textfiguren.) 


Das  genannte  Mineral  dieser  wichtigen  Lagerstatte  scheint  bis  jetzt 
noch  keiner  näheren  krystallographischen  Untersuchung  unterworfen  worden 
zu  sein.  Da  nun  bei  der  detaillirt«n  geologischen  Aufnahme  des  Bogos- 
lowsk'schen  Bergreviers  überhaupt  und  besonders  bei  specieller  Unter- 
suchung der  Turjinsk'schen  Kupfergruben  mir  ein  ungewöhnlich  grosses 
und  lehrreiches  Material  zu  Händen  kam,  so  unterliess  ich  nicht,  diese  Lücke 
auszufüllen  und  eine  nähere  und  genauere  Erforschung  des  Granats  vor- 
zunehmen. Unter  mehreren  hunderten  von  Präparaten  der  dieser  Lager- 
stätte angehörenden  Gesteine  standen  mir  viele  Präparate  des  Granat- 
gesteins, sowie  eine  etwas  geringere  Anzahl  von  Präparaten  desselben 
Gesteins  auch  von  anderen  Punkten  des  Bergreviers  zur  Verfügung. 

In  Anbetracht  der  Seltenheit  und  ungewöhnlich  hohen  Bedeutung 
dieser  Gesteine  für  die  Biidungsgeschichte  der  Lagerstätte  selbst  will  ich 
hier  nicht  nur  die  Resultate  der  krystallographischen,  sondern  auch  die  der 
petrogenetischen  Studien  dieses  Gesteins  und  zugleich  der  Lagerstätte 
selbst  kurz  darlegen. 

Zuerst  die  rohen  Thatsachen. 

Es  ist  schon  längst  bekannt,  dass  die  hiesigen  Kupfererze  (hauptsäch- 
lich Kupferkies)  in  besonders  nahem  Verbände  mit  dem  granatführenden 
Gestein  stehen.  Als  die  allgemeine  gilt  hier  folgende  Regel:  der  Kupferkies 
bildet  einen  Gontacterzgang  zwischen  Granatgestein  und  einem  anderen 
benachbarten.  In  dem  ersten  Stadium  des  Kupfererzbetriebes  glaubte 
man  sogar,  dass  dieses  andere  anliegende  Gestein  Kalkstein  (eigentlich 
grobkörniger  Marmor)  sein  müsse.  Bei  dem  weiteren  Betriebe  erwies  sich 
aber,  dass  dieses  Gestein  auch  ein  ganz  anderes  sein  kann  (man  nannte 
dasselbe  unbestimmt  »Dioritv,  welcher  Name  aber  bei  den  uralischen  Berg- 
leuten nur  den  Sinn  eines  Gesteins  von  grüner  Farbe  besass). 
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Bei  der  berühmten  Reise  Gustav  Rose's  fiel  demselben  der  Contact 
zwischen  Kalkstein  und  Granatgestein  auf,  welches  letztere  er  ohne  weiteres 
fttr  ein  metamorphosirtes  Gestein  hielt.  Diese  Meinung  des  berühmten 
Mineralogen  erfreute  sich  einer  grossen  Verbreitung  unter  den  Specialisten, 
und  fast  bis  zum  jetzigen  Zeitpunkte  fanden  wir  diese  Meinung  in  allen  Dar- 
stellungen dieser  Lagerstätte  vertreten. 

Nun  aber  führte  die  specielle  Erforschung  der  Lagerstätte  zu  einem 
ganz  anderen  Schlüsse.  Wie  erwähnt,  spielen  die  beiden  Gesteine,  an 
deren  Contact  der  Kupferkies  ausgebeutet  wird,  keineswegs  die  gleiche 
Rolle.  Während  das  Granatgestein  sich  als  das  nothwendig  begleitende 
Muttergestein  erweist,  verhalten  die  anderen  Gesteine  sich  als  rein  passive. 
Nicht  nur  können  dieselben  verschieden  sein,  sondera  dieselben  beher- 
bergen auch  kein  Kupfererz.  Der  Kalkstein  bleibt  im  Allgemeinen  ganz 
erzfrei;  in  dem  Hornblendeporphyr  resp.  Orthoklasporphyr,  welche  die 
Rolle  des  Kalksteins  im  Contacte  übernehmen,  finden  wir  stellenweise 
grosse  Anhäufungen  von  Eisenkieseinschlüssen,  theilweise  dieselben  nur 
spärlich  eingestreut,  niemals  ist  aber  ein  einziger  Einschluss  von  Kupfer- 
kies zu  treffen  ^) . 

Im  Granatgestein  verhält  sich  die  Sache  ganz  anders.  Nur  da  (Fro- 
lowsk'sches  und  Baschmakows'sches  Grubenwerkj,  wo  Kupferkies  resp. 
Magnetkies  in  grossen  Massen  (theils  stockfOrmig,  meist  gangförmig]  an- 
gesammelt erscheint,  finden  wir  in  dem  benachbarten  Theile  des  Gesteins 
fast  kein  Erz  mehr.  In  anderen  Kupfergruben  (besonders  den  Bogoslowsk- 
schen)  finden  wir  aber  Kupferkies  noch  nicht  rein  individualisirt,  sondern 
in  der  Form  mehr  oder  weniger  massenhafter  Einschlüsse  im  Granatgestein. 
Auch  an  der  erzführenden  Linie  Frolowsk-Baschmakowsk,  da  wo  das  Erz 
nicht  in  regelmässigen  Erzgängen  angesammelt  worden  ist,  findet  man  in 
der  Mitte  des  Granatgesteins  in  grosser  Menge  mehr  oder  weniger  grossartige 
einzelne  Einschlüsse  zerstreut. 

Kurz ,  schon  die  oberflächliche  Erwägung  der  direct  zur  Beobachtung 
kommenden  Thatsachen  lässt  keinen  Zweifel  mehr,  dass  a]  das  echte  Mutter- 
gestein des  Kupferkieses  (und  des  Magnetkieses)  das  Granatgestein  ist,  und 
b)  dass  die  Vertheilung  dieses  Erzes  nicht  gleichmässig  ist;  an  einigen 
Stellen  häuft  sich  das  Erz  in  mehr  oder  weniger  mächtigen  Gängen  an, 
welche  das  Hauptmaterial  der  Ausbeute  in  den  Kupfergruben  darstellt,  an 
anderen  Stellen  sind  dieselben  Erze  im  Muttergesteine  unregelmässig  zer- 
streut.   Naturgemäss  führt  dieses  Verhalten  auf  die  Idee  einer  örtlichen 


4]  Gerade  im  Gegentheil  findet  man  in  den  die  Lagersttttte  massenhaft  durchschnei- 
denden Gängen  von  Diabasporphyrit  stellenweise  Kupferkies  eingeschlossen.  Die  Ein- 
schlüsse sind  an  einigen  Punkten  neben  dem  Contacte  mit  erzführendem,  von  ihnen 
durchschnittenem  Augitgranatgestein  besonders  zahlreich.  Der  Kupferkies  muss  also  von 
letzterem  herstammen. 


i 
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AnhKufung  der  sonst  unregelmässig  zerstreuten  Erze  am  Contacte  mit  den 
anliegenden  Gesteinen. 

Die  nähere  mikroskopische  Untersuchuog  des  Granatgesteins  hat  aber 
zum  Schlüsse  geführt,  dass  dasselbe  eigentlich  kein  einfaches  Gestein  ist, 
sondern  an  sehr  vielen  Stellen  sich  als  Âugitgranatgestein  erweist,  und 
dabei  sind  die  Beslandtheile  wieder  sehr  unregelmassig  vertheilt.  Es  ist 
nicht  schwer,  HandstUcke  eines  reinen  Âugitgesteins  herauszufinden  ;  viel 
öfter  aber  beobachtet  man  eine  Zusammensetzung  des  Gesteins  aus  beiden 
Mineralien. 

Noch  wichtiger  ist  die  Constatirung  des  Contactmetamorphismus  an 
der  Grenze  des  Augitgranatgesteins  und  der  anliegenden  Gesteine.  Der 
Kalkstein  wird  dabei  in  grobkörnigen  Marmor  und  die  Porphyrgesteine  in 
Feisite  metamorphosirt.  Das  ersle  sieht  man  in  dem  Erzgange  von  Frolowsk, 
das  letzte  in  dem  Bogoslowsk*schen  Grubenwerke  (der  Felsit  ist  am  Contacte 
mit  dem  Augitgranatgestein  schiefrig  und  dem  Contact  parallel  geschichtet; 
in  anderer  Richtung  geht  er  allmählich  in  den  gewöhnlichen  Orthoklas- 
porphyr tlber).  Fügt  man  noch  die  grosse  örtliche  Entwickelung  des  Augit- 
granatgesteins in  der  Nahe  des  Baschmakowsk^schen  Grubenwerkes  hinzu, 
indem  sich  die  Gesteinsmasse  über  einen  halben  Kilometer  in  die  Breite 
erweitert,  so  wird  kein  Zweifel  mehr  bleiben,  dass  das  Augitgranatgestein 
kein  metamorphisches,  sondern  ein  Eruptivgestein  ist,  welches  in  der  Form 
eines  ziemlich  grossartigen  Lakkolithen  emporgestiegen  ist,  ohne  einen  Vul- 
kan zu  bilden. 

Dieser  Lakkolith  besitzt  als  Decke  keineswegs  ein  glattes  Gewölbe, 
sondern  stellt  eine  grosse  Masse  mit  vielen,  in  das  Innere  der  umgebenden 
Gesteine  einspringenden  Ansätzen  dar;  zwei  solche  Ansätze  mit  angehäuften 
Einschltlssen  von  Kupferkies  bilden  die  sogenannten  »  Erzgänge  t  des  Bogos- 
lo wsk'schen  Gruben  Werkes^). 

Weiter  ist  noch  erwähnenswerth ,  dass  in  der  Vertheilung  des  Erzes 
eine  bestimmte  Gesetzmässigkeit  nicht  zu  verkennen  ist,  und  zwar  sieht 
man  in  dem  mächtigen  »Erzgange a  des  Baschmakowsk'schen  Erzgruben- 
werkes,  dass  an  dem  oberen  Theile  desselben  fast  reiner  Kupferkies  ver- 
treten ist,  während  in  der  Richtung  nach  unten  demselben  immer  mehr 
und  mehr  Magnetkies  beigemengt  ist,  bis  endlich  in  den  grossartigen  stock- 
fbrmigen  Anhäufungen  der  Magnetkies  zu  dominirender  Hauptmasse  wird, 
und  der  Kupferkies  in  so  unbedeutendem  Procentgehalte  beigemengt  er- 
scheint, dass  dieselben  ganz  unbauwürdig  werden. 

Man  sieht  also  die  deutlich  ausgeprägte  Tendenz  der  Erze,  sich  über- 
haupt aus  dem  Magma  des  Lakkolithen  und  mit  einander  in  zusammen- 


1)  lo  der  allerletzten  Zeit  wurden  von  meinem  Assistenten,  Herrn  W.  W.  Ni  ki- 
tin, Aufsuchungsarbeiten  angesteUt,  und  neue  Ansätze  des  Lakkolithen  aufgefunden. 
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hängenden  Schichten  auszuscheiden,  und  dass  dabei  das  specifische  Gewicht 
maassgebend  gewesen  sein  muss. 

Haben  wir  aber  anderswo  Analogien  in  der  Zusammensetzung  von 
Lakkolithgesteinen  mit  dem ,  was  wir  in  den  Turjinsk'schen  Gruben  wahr- 
nehmen? 

£s  mögen  hier  in  wenigen  Worten  die  ausgezeichnet  entwickelten  Lakko- 
lithgestcine  erwähnt  werden,  welche  ihrer  Zusammensetzung  und  haupt- 
sächlich ihrer  Structur  nach  eine  neue  Gruppe  bilden  und  im  äussersten 
Nordwesten  des  europäischen  Russlands  mitten  in  Gneisschichten  beobachtet 
wurden,  nämlich  an  dem  Karelischen  (südlichen)  Ufer  des  Kandalaks'schen 
Meerbusens  des  Weissen  Meeres.  Diese  Gesteine  wurden  »Drusite«  genannt, 
da  ihrer  Structur  nach  dieselben  vortrefflich  die  gewöhnliche  Drusenbildung 
nachahmen  ^).  Es  geht  jedoch  die  Bildung  und  Âuskrystallisirung  der  Mi- 
neralien in  umgekehrter  Ordnung  als  bei  der  Drusenbildung  vor  sich.  Man 
beobachtet  nämlich  in  denselben,  dass  eine  Reihe  verschiedener  Mineralien 
aus  dem  Magma  nicht  gleichzeitig,  sondern  nach  und  nach  zur  Abscheidung 
gelangten,  und  dabei  jedes  neu  abgeschiedene  Mineral  sich  um  das  vorher 
gebildete  in  der  Form  einer  Schicht  resp.  einer  Kruste,  wie  dieselben  auch 
bei  der  Bildung  echter  Drusen  wahrgenommen  werden,  ansetzte. 

Die  Reihenfolge  der  Ausscheidung  erwies  sich  für  fast  sämmtliche  Va- 
rietäten dieser  sehr  zusammengesetzten  und  variirenden  Gesteinsgruppe 
einem  bestimmten  Gesetze  folgend,  und  zwar  ist  diese  Ordnung:  1)  Olivin, 
2)  Enstatit,  3)  Hypersthen,  4)  Biotit,  5)  Âugit,  6)  Granat  2),  7)  grüne  Horn- 
blende und  8)  Plagioklas. 

Bei  gewissen  Gesteinsvarietäten  kommen  manche  Glieder  dieser  Reihe 
nicht  zur  Ausbildung,  und  es  erscheint  ein  dominirender  Gemengtheil,  im 
Verhältniss  zu  welchem  alle  Mineralien  von  ganz  nebensächlicher  Bedeu- 
tung sind.  Noch  öfter  fehlen  einige  dieser  Glieder.  Das  reine  Granat- 
gestein wurde  aber  unter  den  Drusitvarietäten  des  Weissen  Meeres  nicht 
angetroffen  ^) ,  wohl  aber  fast  reines  Augitgestein  (ebenso  wie  fast  reines 
Olivin-,  Enstatit-  resp.  Hypersthengestein).  Merkwürdig  erscheint  noch,  dass 
die  Augit-  resp.  die  Granatschichton  in  dem  Sinne  Ausnahmefälle  bilden, 
dass  der  Granat  sich  auszuscheiden  begann,  als  die  Ausscheidung  des  Augits 
noch  nicht  geschlossen  war.    Also  sehen  wir  eine  Schicht,  welche  anfäng- 


1)  Diese  Gesteine  wurden  in  den  Annalen  des  Moskauer  Landwirthschaftlichen  In- 
stituts 4  896  Nr.  \  beschrieben  und  durch  mehrere  Photographien  anschaulich  dar- 
gestellt. 

2)  Wahrscheinlich  auch  Spinell ,  welcher  bei  der  optischen  Prüfung  sehr  schwer 
von  Granat  zu  unterscheiden  ist,  falls  derselbe  farblos  ist.  in  manchen  Varietäten  wird 
der  Granat  durch  Vesuvian  ersetzt. 

3]  Ein  Gang  des  reinen  Granatgesteins  mit  ausgezeichneten  Contacterscheinungen 
wurde  aber  ausnahmsweise  an  dem  nördlichen  Ufer  desselben  Meerbusens  angetroffen. 
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lieh  durch  reinen Âugit,  dann  durch  ein  Gemisch  desselben  mit  Granat  und 
zuletzt  durch  reinen  Granat  gebildet  wird.  Gerade  dasselbe  Verhältniss 
finden  wir  aber  auch  in  den  Augitgranatgesteinen  des  Bogoslowsk'schen 
Bergreviers.  In  Folge  dessen  scheint  es  mir  unmöglich,  diese  Gesteine  von 
den  Drusiten  des  Weissen  Meeres  scharf  abzutrennen,  und  betrachte  ich  die 
ersteren  als  eine  Varietät  der  Drusite. 

Hiermit  steht  die  Gruppe  der  Bogoslowsk^schen  Gesteine  nicht  allein 
da,  sondern  ist  auch  in  anderen  Theilen  der  Erdkruste  vertreten. 

Zu  allem  Gesagten  ist  noch  hinzuzuftlgen,  dass  die  Bogoslowsk'schen 
Âugitgranatgesteine  die  ausgeprägte  Tendenz  zur  Metamorphosirung  zeigen, 
und  zwar  wird  bei  diesem  Processe  Granat  durch  Epidot,  Augit  durch 
Chlorit  (theilweise  durch  faserige  secundäre  Hornblende)  mit  Ausscheidung 
von  Calcit  und  Quarz  ersetzt.  Diese  metamorphosirten  Gesteine  sind  bei 
weitem  am  häufigsten  vertreten,  und  zwar  an  den  Stellen  der  bergmän- 
nischen Ausbeutung,  während  anderswo  dieselben  in  grosser  Menge  unge- 
ändert  entblOsst  sind.  Bei  dieser  Metamorphose  erleiden  die  Erztheilchen 
keine  Aenderung,  so  dass  es  in  bergmännischer  Beziehung  ganz  gleich- 
gültig erscheint,  ob  das  ungeänderte  oder  das  metamorphosirte  Gestein 
durch  die  Arbeiten  getroffen  wird  (wenn  man  nur  von  der  grösseren  Festig- 
keit der  ungeänderten  Gesteine  absieht,  welche  natürlich  die  Kosten  der 
Ausbeute  erhöht). 

Alle  oben  angegebenen  Thatsachen  führen  uns  zu  dem  sicheren 
Schlüsse,  dass  die  Augitgranatgesteine  eruptiven  Ursprungs  sind  und  in 
der  Form  eines  feuerflüssigen  Magma  emporstiegen  und  ihren  jetzigen  Platz 
eingenommen  haben.  Somit  ist  also  auch  die  Entstehungsweise  des  Granats 
selbst  eindeutig  bestimmt. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  der  Gesteinsschliffe  zeigt,  dass  die 
Granatsubstanz  durch  zwei  verschiedene  Varietäten  vertreten  ist.  Die  eine 
erscheint  braun  gefärbt,  die  andere  ganz  farblos.  In  Handstücken  ist  die 
erstere  dunkelbraun,  die  zweite  blassgrünlich  mit  einem  Stich  ins  Braune. 
Sehr  oft  findet  man  in  demselben  Korne  die  beiden  Varietäten  mit  einander 
schichten  weise  gemischt,  vorzugsweise  nimmt  aber  die  farblose  Substanz 
die  Stelle  der  äussersten  Schichten  ein,  oder  die  eine  resp.  die  andere  sind 
in  einem  Stücke  allein  vertreten.  Als  fast  allgemeine  Regel  kann  gelten, 
dass  die  braune  Substanz  in  optischer  Hinsicht  sich  als  normal,  und  die 
farblose  anomal  erweist.  Diese  allgemeine  Regel  ist  aber  durch  viele  Aus- 
nahmefälle durchbrochen. 

In  chemischer  Hinsicht  stehen  die  beiden  Varietäten  einander  sehr 
nahe.  Die  Analyse  (von  Herrn  Klein,  Chemiker  des  Bogoslowsk' sehen 
Bergreviers,  4894  ausgeführt)  ergab  (leider  sind  die,  jedenfalls  erheblich 
von  einander  abweichenden,  Zahlen  für  die  specifischen  Gewichte  beider 
Varietäten  verloren  gegangen)  : 
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I. 

II. 

SiOi 

34,98 

38,22 

FeaO^ 

23,77 

25,62 

FeO 

3,33 

1,96 

CaO 

3i,06 

31,80 

AkOi 

3,32 

2,14 

JfnjOj 

4,22 

0,58 

WO  I.  die  rothbraune  und  IL  bräunlichblassgrttne  Varietät  bedeutet. 

Man  sieht,  dass  durch  die  Resultate  der  Analyse  die  Färbung  keines- 
wegs  eine  Erklärung  finden  kann.  Wahrscheinlich  ist  die  färbende  Sub- 
stanz der  Analyse  entgangen.  Besonders  merkwürdig  erscheint  aber  die 
ansehnliche  Verschiedenheit  in  der  Grösse  des  specifischen  Gewichts. 

Dass  die  beiden  Varietäten  keine  einheitlichen  Substanzen  darstellen, 
erhellt  aus  der  zu  beobachtenden  Schichtung  beider.  Die  Schichtung  des 
braunen  Granats  ist  mehr  durch  die  Färbung,  diejenige  des  farblosen  durch 
Verschiedenheit  des  Brechungsindex  ersichtlich. 

Die  braune  Granatvarietät  ist  die  vorherrschende  in  den  betreffenden 
Gesteinen  des  Bogoslowsk'schen  Bergreviers.  Wo  sie  aliein  vertreten  ist, 
und  in  dieser  Form  sind  ganze  Berge  bekannt^),  erscheint  sie  durchaus  als 
optisch  normal.  Die  farblose  Varietät,  wenn  sie  auch  allein  vorhanden  ist, 
erscheint  fast  stets  anomal. 

Die  Anomalien  erscheinen  in  der  Form  gut  ausgebildeter  doppelt- 
brechender Sectoren  und  sind  im  Allgemeinen  sehr  unregelmässig  vertheilt. 
Nun  aber  tritt  selbst  bei  der  flüchtigen  Durchsicht  einer  Reihe  von  Präpa- 
raten ohne  Anwendung  vollkommenerer  Methoden  der  Untersuchung  eine 
Gesetzmässigkeit  hervor.  Dieselbe  besteht  darin,  dass  in  einer  zusammen- 
hängenden doppeltbrechenden  Schicht  die  Grösse  der  Doppelbrechung  für 
verschiedene  Sectoren  verschieden  ist;  sie  ist  höher  für  grössere,  mehr 
entwickelte  Sectoren,  also  niedriger  für  kleinere.  Die  doppeltbrechenden 
Schichten  sind  im  Allgemeinen  von  weniger  doppeltbrechenden  oder  sogar 
einfachbrechenden  eingeschlossen;  besonders  oft  erscheint  der  Kern  ein- 
fachbrechend. Von  Null  steigt  die  Grösse  der  Doppelbrechung,  bei  ungefähr 
0,03  mm  Dicke,  bis  3  oder  sogar  3^L,  was  also  ungefähr  0,042  absoluter 
Grösse  der  Doppelbrechung  entspricht.    So  hohe  Doppelbrechung  erscheint 


4)  An  manchen  Orten,  z.  B.  in  dem  Bezirke  der  Auerbach'schen  Eisengrube,  ist 
die  Granatmasse  stark  zersetzt,  und  die  Zersetzungsproducte  —  eisenschüssiger  Thon, 
Quarz  und  Rotheisenerz  —  in  stets  unregelmâssiger  Yertheilung  bilden  die  Masse  der 
eigentlichen  Grube.  In  derselben  sind  nicht  selten  Pseudomorphosen  von  Rotheisenerz 
in  der  Form  grosser  Krystalle  des  braunen  Granats  anzutreffen,  also  hauptsächlich  die 
Combination  (110)4  und  (Sil)«.  Die  selten  anzutreffenden  farblosen  Granaten  erscheinen 
meist  in  der  einfachen  Form  (110)4  ^^^  sii^d  nur  sehr  selten  in  grösseren  Krystallen  auf- 
zufinden. 


à 
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aber  selten;  meistens  ist  die  absolute  Grosse  in  denGrenteD  0,008 — 0,010, 
also  sehr  nahe  der  des  Quartes. 

Im  Allgemeinen  erscheinen  die  Sectoren  zweiaxig,  und  derAxenwinkel 
schwankt  in  sehr  grossem  Umfange,  so  dass  nicht  selten  einaxige  oder 
sogar  einfachbrecbende  Sectoren  entstehen.  Aber  es  wurde  möglich,  in 
einer  geringeren  Anzahl  von  PrBparaten  eine  Iteilie  regelmüssiger  Schnitte 
aufiurinden,  wo  sUmmiliche  Sectoren  fast  gleichmässig  entwickelt,  und 
wo  die  Grüsse  der  Doppelbrechung  fast  constant  war,  wie  in  echten  zwei- 
asigen  Krystallen.  Diese  Schnitte  wurden  besonders  (tir  die  genauere 
Uotersuchung  ausgewählt.  Es  wird  sogleich  ersichtlich  sein ,  dass  gerade 
diese  Schnitte  sammtlich  solche  des  BhombendodekaSders  darstellen  uDd  in 
optischer  Hinsicht  sich  dem  von  Hallard  gegebenen  Schema  als  einem 
ideellen  Grenzfalle  nähern,  und  dies  um  so  mehr,  je  regelmässiger  die  Sec- 
toren ausgebildet  sind. 


Besonders  regel- 
mässig in  krystallo- 
grapbischer  ebenso 
wie  in  optischer  Be- 
ziehung erwies  sich 
ein  Schnitt  in  dem 
DUnnschlifroNr.298 
eines  Gesteins  des 
ßogoslowsk'schen 
Grubonwerkes.  In 
der  Fig.  1  sieht  man 
die  krystallographi- 
schen  Umrisse  des 
Bhombendodekaëders  und  die  regelmässige  Verlbeilung  der  Sectoren.  Fig.  S 
zeigt  aufs  Deutlichste  die  optische  Structur  dieses  Körnchens').  Man  siebt, 

1)  Diese  Unlersuchung  wurde  mit  Hülfe  des  Universallischchens  mil  drei  Dreh- 
Bien  ausgeführt,  und  die  Symmetrieebenen  der  optischen  Ellipsoids  der  Sectoren  dirccl 
ermillelt  und  graphiscti  aurgeieichneU  Tbcilweise  wurde  auch  die  Methode  der  Aus- 
lösch an  g  scurven  zu  Hülfe  genommen,  und  iwarfUrdie  mCgIichsl  genaue  Ermillelung  der 
Lage  der  optischen  A\cn.   Die  Aufgabe  wurde  «ber  durch  den  Umstand  in  hohem  Grade 
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dass  die  SymmetrieebeneD  der  optischen  Ellipsoide  einzelner  Sectoren  in 
ihrer  Vertheilung  fast  genau  mit  denen  eines  (hexakis-)  oktaëdrischen 
Krystalls  übereinstimmen.  Man  kann  sogar  sagen,  dass  die  Abweichungen 
fast  in  den  Grenzen  der  Beobachtungsfehler  liegen,  und  also  ist  dieses  Körn- 
chen am  meisten  unter  allen  beobachteten  dem  idealen  Mallard'schen 
Schema  entsprechend  oder  mit  demselben  in  den  Grenzen  der  Beobach- 
tungsfehler übereinstimmend. 

Merkwürdigerweise  fallen  dabei  die  optischen  Âxen  verschiedener 
Sectoren  fast  genau  mit  den  zu  den  Würfelflttchen  normalen  Geraden  zu- 
sammen, und  die  für  jeden  Sector  besonders  bestimmte  Lage  dieser  Âxen 
fallt  mit  der  theoretischen  Lage  bis  auf  die  Beobachtungsfehler  zusammen. 
Somit  glaube  ich  das  Recht  zu  haben^  zu  behaupten,  dass  die  ideell  ausge- 
bildeten anomalen  Granatkrystalle  aus  zweiaxigen  Sectoren  bestehen,  und 
dass  die  optischen  Âxen  derselben  nicht  ungefähr,  sondern  genau  mit  der 
Würfelflächennormale  zusammenfallen.  Falls  also  die  Substanz  nicht  von 
vornherein  als  zweiaxig  gedeutet  wird,  was  übrigens  in  Anbetracht  einer 
solchen  merkwürdigen  Zufälligkeit  fast  paradox  erscheinen  würde,  so  muss 
man  annehmen,  dass  eine  bestimmte  Ursache  vorhanden  ist,  für  solche 
anomale  Krystalle  diese  Stellung  der  optischen  Âxen  hervorzubringen. 
Eine  Theorie  der  Anomalie  muss  also  von  einer  solchen  Ursache  Rechen- 
schaft geben. 

Ebenso  wurde  festgestellt,  dass  die  Âxen  tig  und  tip  der  optischen 
Ellipsoide  genau  senkrecht  zu  den  Flächen  des  Rhombendodekaeders  stehen, 
und  zwar  steht  zu  jeder  Fläche  die  Âxe  n^  des  ent- 

Fiß   3 

sprechenden  Sectors   senkrecht,  also  die  Âxe  der  *^'   * 

geringsten  Elasticität,  und  die  Ebene  der  optischen 
Âxen,  d.  h.  die  Ebene  n^np,  ist  die  durch  dieselbe 
Âxe  hindurchgehende  Würfelfläche  (also  geht  die- 
selbe durch  die  längere  Diagonale  der  Fläche).  So- 
mit ist  also  die  optische  Deutung  des  idealen  ano- 
malen Krystalles  vollständig  abgeschlossen.  Der 
Schnitt  ist  angenähert  in  der  Fig.  3  angedeutet. 

Diese  optische  Structur  erscheint  aber  als  eine 
ideelle,  welche  nur  sehr  selten  in  natürlichen  Krystallen  mit  voller  Genauig- 
keit zu  Stande  kommt.  In  den  meisten  Fällen  sieht  man  ziemlich  ansehnliche 
Abweichungen  von  dem  genannten  Schema.  Als  ein  durch  grosse  Regel- 
mässigkeit ausgezeichnetes,  aber  doch  von  dem  Schema  ziemlich  abwei- 
chendes Beispiel  gebe  ich  noch  das  folgende,  welches  ebenso  unter  Nr.  298 

erleichtert,  dass  bei  der  Untersuchung  meist  das  vollkommene  Zusammenfallen  der  op- 
tischen Axen  verschiedener  Sectoren  wahrgenommen  wurde.  In  der  Fig.  2  sind  die  op- 
tischen Axen  durch  die  Buchstaben  der  entsprechenden  Sectoren  direct  angegeben.  Die 
nicht  direct  beobachteten  Symmetrieebenen  sind  punktirt  aufgezeichnet. 
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der  Präparat«  desselben  Grubenwerkes  steht.  In  der  Fig.  4  sieht  man  die 
Umrisse  des  KOmchens  nnd  die  VertbeÜung  der  SectoreD,  und  in  der  Fig.  5 
sind  die  Resultate  der  optischen  Untersuchung  aufgeteichoet'). 


Aus  dem  Dia- 
gramm sieht  mau 
gant  deutlich  die  f| 
grosse  AnoHherung  , 
der  optischen  Struc- 
tur  an  das  Schema 
von  Mallard.  Aber 
hier  ist  von  dem  Zu- 
sammenfallen    der 

optischen  Axen 
keine  Rede    mehr, 
und  folglich  weicht 
diese  Structur  schon  bedeutend  von  der  vorigen  ab.    Auch  die  Axen  des 
optischen  GIlipsoides  gehen  verschiedenartig  auseinander. 

Ich  kann  noch  einen  Schnitt  in  demselben  Prä- 
parate erwähnen ,  welcher  durch  die  beigegebene 
Fig.  6  erläutert  wird.     £s  erschien  nicht  mVglich, 
diesen  Schnitt  einer  genauen  optischen  Prüfung  zu 
unterwerfen,  was  aber  sehr  lehrreich  sein  würde  in 
Anbetracht  seiner  merkwürdigen  Regel  mässigkeit. 
Indessen  konnte  constatirt  werden,  dass  die  schniB- 
leren  (diagonal  liegenden)  Sectoren  sich  im  Schnitte 
fast  genau  senkrecht  zur  optischen  Axe   erwiesen, 
wBhrend  die  Schnitte  dor  anderen  vier  Sectoren  sich   fast  ebenso  genau 
als  parallel  der  Ebene  der  optischen  Axen  erwiesen,  was  durch  die  Dreh- 
ung um  die  Axe  J  des  Uni  versai  tischohens  constatirt  werden  konnte.   Der 

1)  Diese  lehr  sorgfältig«  Untersuchung  wurde  mit  dem  Uni  versai  tjschchen  mil  zwei 
Drebaxen  zu  einer  Zeit  ausgeführt,  als  von  dem  Uni  veraalt  ischchen  mit  drei  Drehaxen 
Doch  keine  Rode  war.  Dabei  wurde  aber  die  Methode  der  AuslOschnngscurven  ange- 
wandt, also  eine  v«rhaitnlssmtlssig  sehr  genaue  Uetbode. 
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Sohnitt  ist  also  fast  genau  senkrecht  zu  einer  der  kystallographischen  Uaupt- 
axen.  Bei  der  Einführung  des  Gypsblättchens  färben  sich  die  entgegen- 
gesetzten Sectoren  gleich  und  zwei  andere  entgegengesetzt. 

Wie  gesagt,  kommen  solche  Schnitte,  wie  die  eben  beschriebenen, 
mehr  als  Ausnahmefälle  vor.  Meistentheils  erscheint  die  optische  Struclur 
der  anomalen  Krystalle  sehr  complicirt. 

Die  Anwendung  des  Universaltischchens  mit  drei  Drehaxen  giebt  uns 
aber  das  Mittel  in  die  Hand,  selbst  in  den  complicirtesten  Fällen  uns  an- 
näherungsweise zu  Orientiren,  und  es  scheint,  dass  die  Complication  der 
optischen  Structur  vielleicht  viel  weiter  geht,  als  es  von  vornherein  zu  er- 
warten wäre. 

Es  ist  schon  oben  angedeutet  worden,  dass  manchmal  die  Sectoren 
nicht  als  zweiaxig,  sondern  als  einaxig  erscheinen,  und  dabei  kommen 
positive  und  negative  Sectoren  vor,  was  bekanntlich  sehr  einfach  durch 
Drehung  des  Universaltischchens  zu  constatiren  ist.  Manchmal,  wenn  auch 
sehr  selten,  kommen  sogar  einzelne  isotrope  Sectoren  unter  anderen,  mehr 
oder  weniger  ausgeprägt  zweiaxigen  Sectoren  vor. 
Z.  B.   erscheint  in    einem    complicirten  Körnchen  >r— ^ 

(Fig.  7)  der  Sector  7  als  ganz  isotrop,  d.  h.  derselbe 
bleibt  dunkel  (bei  gekreuzten  Niçois]  bei  allen  Dreh- 
ungen des  Universaltischchens,  während  sämmt- 
liche  andere  Sectoren  sich  als  zweiaxige  erwiesen, 
aber  mit  sehr  verschiedener  Doppelbrechung  nicht 
nur  in  verschiedenen  Sectoren,  sondern  sogar  in 

einzelnen  Schichten.  (Der  Schnitt  gehört  dem  Präparate  Nr.  45  des  Basch- 
makowsk'schen  Grubenwerkes  an.)  Dabei  erwies  sich  der  Sector  5  ange- 
nähert senkrecht  zur  optischen  Âxe  ;  alle  anderen  sind  schief  zu  den  Âxen 
des  optischen  Ellipsoïdes  gestellt.  Leider  aber  erwies  es  sich  als  nicht 
möglich,  eine  genauere  optische  Bestimmung  auszuführen. 

Ich  kann  jedoch  nicht  unterlassen,  besonders  eine  Beobachtung  zu  er- 
wähnen, welche  zum  Präparate  fo  3  gehört.  Hier  wurde  u.  a.  die  oben  er- 
wähnte Gesetzmässigkeit  in  deutlichster  Weise  zur  Anschauung  gebracht, 
nach  welcher  die  Doppelbrechung  einer  Schicht  sich  um  so  höher  erweist, 
je  grösser  der  Sector  selbst  ausgebildet  ist.  Nun  war  aber  an  einer  Stelle 
eines  doppeltbrechenden  Sectors  ein  Stttck  abgerissen  und  verschoben,  und 
merkwürdigerweise  erwies  sich  dasselbe  als  isotrop. 

Zum  Schlüsse  will  ich  noch  einer  der  complicirtesten  Beobachtungen 
Erwähnung  thun,  welche  sich  auf  das  Präparat  Nr.  %\  4  des  Baschmakowsk- 
sehen  Grubenwerkes  bezieht. 

Das  einfache  Bild  des  Körnchens  hätte  keine  Ahnung  geben  können 
von  der  Gomplicirtheit  der  optischen  Structur,  welche  durch  directe  Be- 
obachtung mittelst  des  Universaltischchens  mit  drei  Drehaxen  zum  Vorschein 
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gcbracbl  wurde.    In  der  Fig.  8  sieht  man  das  Bild  des  Körnchens  und  die 
Nuinmerirung  der  einzelnen  Schichten  desselben.    In  der  Fig.  9  sind  an- 
nähernd die  Lagen  der  direct  constalirten  Sym- 
^'^'  ^'  melrieebeoen  der  verschiedenen  Seotoren  einge- 

tragen. Naturlich  scheint  es  ganz  unz  weck  massig, 
in  die  Details  dieses  complicirten  Bildes  einzu- 
dringen. Das  Eine  steht  aber  fest,  dass  von  der 
Anwendung  desHallard'schen,  ebenso  wie  eiues 
anderen  einfachen  Schemas  keine  Bede  sein  kann. 
In  diesem  Diagramm  sind  nur  solche  aus  den  zur 
Beobachtung  gelangten  Symmelrieebenen  auf- 
gezeichnet, von  denen  wenigstens  zwei,  zu  ein- 
ander möglichst  genau  senkrechte,  zu  einem  und 
demselben  Sector  gehörende  Symmetrieebenen 
zum  Vorschein  kamen.  Dadurch  sind  aber  zugleich  die  Azen  des  optischen 
Ellipsoïdes  zur  Bestimmung  gelangt.  Dieselben  sind  durch  schwarze  Punkte 

angedeutet.  Auf  dem 
'^'   ■  Bande   jeder  Sym-  - 

melrieebene  sind 
durch  Nummern  die 
zugehörigen  Secto- 
ren  aufgezeichnet. 

Endlich    ist   in 
der  Fig.  10  das  ide- 
elle Diagramm  eines 
nach    dem  Schema 
1  '    von    Uallard    op- 
{]   tisch  gebauten  Kry- 
/^    Stalls  gegeben.   Die 
"  '     Buchstaben    bezie- 
hen sich  auf  Fig.  3 
und  sind  sonst  mil 
denen    der    Fig.  i 
gleichbedeutend. 

Zum  Schlüsse  die- 
ser Arbeit  erlaube 
ich  mir,  die  beob- 
achteten Tbatsachen  vom  theoretischen  Standpunkte  aus  zu  besprechen. 

Wie  complicirt  auch  die  Thatsachen  der  direclen  Beobachtung  gemäss 
erscheinen  können,  so  glaube  ich,  dass  vom  mathematischen  Standpunkte 
aus  das  vorliegende  Problem  keineswegs  so  hoffnungslos  unauflösbar  ist. 
In   den  exacten  Wissenschaften  begegnet  uns  sehr  oft  der  Fall,  dass  ein 
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Fig.  10. 


sehr  einfaches,  zu  Grunde  liegendes  Gesetz  durch  sehr  viele  umständliche 
Nebendinge  so  verwickelt  wird,  dass  es  fast  verloren  gegangen  wäre,  wttrde 
nicht  die  Gesammtheit  der  Thatsachen  auf  die  Annäherung  an  ein  Grenz- 
gesetz hindeuten ,  indem  die  Unregelmässigkeiten  in  den  Abweichungen 
sich  um  so  mehr  eliminiren  lassen,  je  näher 
wir  dem  aus  der  Gesammtheit  der  Beob- 
achtungen hervortretenden  idealen  resp. 
typischen  Grenzfalle  kommen.  In  der  Kry- 
stallographie  selbst  haben  wir  immer  mit 
Fragen  solcher  Art  zu  thun,  um  aus  der  Ge- 
sammtheit schlecht  ausgebildeter  Krystalle 
eine  möglichst  annähernd  richtige  Ermitte- 
lung der  geometrischen  Gonstanten  heraus- 
zuziehen. Hier  wird  die  Aufgabe  noch  da- 
durch erleichtert,  dass  unter  der  Gesammt- 
heit der  direct  zur  Beobachtung  kommenden 
Thatsachen  wir  solche  zu  constatiren  ver- 
mögen, welche  sich  fast  genau  dem  idealen  Grenzfalle  anschliessen ,  und 
dieser  selbst  ist  durch  das  Mallard'sche  Schema  gegeben. 

Die  Ursache  der  optischen  Anomalien  des  Granats  kann  also  nur  eine 
solche  sein,  welche  durch  dieses  einfache  Schema  in  dem  Falle  zu  Stande 
kommt,  wenn  der  optisch  anomale  Krystall  möglichst  vollkommen  in  der 
Form  des  Rhombendodekaeders  ausgebildet  worden  ist.  Die  optischen 
Symmetrieverhältnisse  in  diesem  Grenzfalle  zeigen  auf's  Deutlichste,  dass 
hier  wirklich  eine  der  kubischen  Syngonie  angehörige  Substanz  vorliegt. 
Also  kann  der  Granat  keineswegs  zu  den  Krystallen  einer  anderen  Syngo- 
nieart  gerechnet  werden,  da  es  sonst  ganz  unmöglich  sein  würde,  die  volle 
Symmetrie  der  kubischen  Krystalle  im  Grenzfalle  und  die  Abweichung  von 
derselben  in  anderen  Fällen  zu  begreifen. 

Der  Granat  ist  also  im  eigentlichen  Sinne  des  Wortes  optisch  anomal  i), 
und  die  Ursache  der  Anomalie  erscheint  mit  der  äusseren  Form  der  wachsen- 
den Krystalle  aufs  Innigste  verbunden.  Jede  Abweichung  der  Form  von 
der  des  Rhombendodekaeders,  jede  Deformation  dieser  Form,  auch  die  Com- 
bination anderer  Formen  mit  inbegriffen,  kommt  in  der  Complicirung  der 
inneren  optischen  Structur  zum  Vorschein.  Die  Ursache  kann  allein  eine 
solche  sein,  welche  von  den  mechanischen,  bei  der  Deformation  der  Form 
entstehenden  Kräften  abhängig  ist. 


1)  Die  Anomalie  des  Granats  (wenigstens  desjenigen  von  den  Turjinsk'schen  Gru- 
ben und  des  ihm  analog  gebauten)  hat  also  mit  den  sogenannten  optischen  Anomalien 
eines  Boracits,  Leucits  oder  Perowskits  nichts  zu  thun,  da  die  letzteren  nicht  eigentlich 
anomal  sind,  sondern  nur  sehr  zusammengesetzte  (wenn  auch  hoch  symmetrische)  Durch- 
wacbsungen  von  Theilen  niedrigerer  Syngonieart. 
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<}b  eh  Doefa  aodere  Ursacbeo  der  die  mechaDÎ^ehef)  DeformalioBeD  cr- 
MfUfsendeo  Kräfte  siod,  too  welebeo  wir  noch  keine  Ahonng  haben,  kaim 
eîostweiien  dabingestelll  gelassen  merden.  da  wenigstens  eine  Ursadie 
giauz  sieber  und  zweifellos  doreh  directe  Beobarfatang  zam  Vorsehen 
komait,  und  zwar  die  relative  Aenderang  des  Molekulanolumens,  welche 
Kirh  sebon  durcb  die  Verschiedenheit  der  Brechnngsindices  verschiedener 
Hcbicbten  kundgiebt  und  aucb  durch  directe  Beobachtung  constatirt  wird, 
indem  einer  kleinen  Aenderung  in  dem  chemischen  Bestände  eine  an- 
sebniicbe  Aenderung  in  dein  speciOschen  Gewichte  entspricht. 

Wenn  ^ir  aF>er  aus  irgend  welchem  Grunde  in  einem  bestimmten  Fac- 
tor die  Ursache  einer  Erscheinung  entdeckt  zu  haben  glauben,  so  ist  das 
bewährteste  Mittel  hierzu,  diesen  Schluss  durch  die  deductiven,  daraus 
zu  ziehenden  Folgerungen  zu  verificiren,  natOrlich  aber  nur  dann,  wenn 
diese  Folgerungen  ganz  eindeutig  und  nothwendig  und  nicht  einer  per- 
sönlichen Willktlr  zugänglich  sind.  Gerade  hier  haben  wir  den  Fall  vor  uns, 
welchen  wir  vom  streng  mathematischen  Standpunkte  behandeln  können. 

Haben  wir  in  einem  in  Bildung  begriffenen  Kr^'stalle  eine  Reihe  iso- 
morpher Substanzen,  welche  sich  schichtenweise  auf  einander  ansetzen  und 
dabei  in  der  Grösse  des  Molekularvolumens  von  einander  abweichen,  so 
bildet  jede  abgesetzte  Schicht  einen  Ausgangspunkt  für  Dehnungskräfte, 
da  die  Molekeln  durch  die  isomorphe  Fortwachsung  gezwungen  sind,  einen 
grösseren  resp.  kleineren  Abstand  anzunehmen,  als  dies  bei  freier,  unge- 
gezwungener  Krystallisation  der  Fall  wäre.  Bekanutermaassen  kommt  aber 
die  Wirkung  von  Uehnungskräften  durch  die  Aenderung  der  optischen  Con- 
stanton  zum  Vorschein.  Im  Allgemeinen  wird  Druck  in  einer  gegebenen 
Kichtung  von  Zunahme  der  optischen  Elasticität  begleitet  ^),  und  natürlich, 
je  stärker  der  Druck  wirkt,  desto  grösser  ist  diese  Zunahme;  in  engeren 
Grenzen  kann  man  die  beiden  als  direct  proportional  annehmen.  Was  die 
Druckkräfte  pro  Quadratmillimeter  betrifft,  so  können  dieselben  in  erster  Linie 
der  Längongrösse  proportional  gesetzt  werden  in  derjenigen  Richtung,  in 
welcher  infolge  des  Absatzes  der  Substanz  diese  Kräfte  entstehen. 

Wollen  wir  von  diesem  Standpunkte  aus  denjenigen  idealen  Fall  be- 
handeln, in  welchem  erfahrungsgemäss  die  optische  Structur  demMallard- 
sehen  Schema  entspricht,  so  ist  also  anzunehmen,  dass  die  Granatsubstanz 
mit  idealer  Regelmässigkeit  in  der  Form  des  Rhorobendodekaëders  wächst, 
so  dass  wir  in  jedem  Moment  des  Wachsthums  diese  Form  in  voller  Strenge 
entstehend  haben.  Ausserdem  ist  noch  anzunehmen,  dass  die  ursprünglich 


4)  DIo  Erschoinung  ist  z.  B.  an  der  Contactfläche  einiger  natürlicher  Gläser  gut  zu 
uonstAtiron.  Eine  solche  wurde  z.  B.  an  dem  Contacte  eines  Diabasvitrophyrit  mil  Gra- 
nit In  meinem  ersten  Berichte  über  die  Nord-Uralische  Expedition  beschrieben  (Nr.  515 
in  don  »Geologischen  Untersuchungen  im  Nord-Ural«  im  Jahre  1S85).  Später  fand  ich 
oben  solche  Erscheinungen  von  anderen  Autoren  beschrieben,  z.  B.  von  Hrn.  Brauns. 
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abgeschiedene  Substanz,  welche  den  Krystallkern  bildet,  sich  in  einer  und 
derselben  Richtung  allmählich  und  regelmässig  ändert  mit  dem  fortschrei- 
tenden Wachsthum,  d.  h.  dass  ihr  Molekularvolumen  dabei  stets  ab-  resp. 
zunimmt.  Dann  erhalten  wir  schon  nicht  mehr  einzelne  anomale  Schichten, 
sondern  regelmässig  ausgebildete  anomale  Sectoren.  Die  entstehenden 
Druckkräfte  in  jedem  einzelnen  Sector  werden  den  linearen  Dimensionen 
des  Sectors  selbst  direct  proportional  ;  desgleichen  auch  die  Grössen  der 
optischen  Elasticität  in  denselben  Richtungen. 
Daraus  folgt  also  der  Schluss,  dass  in  diesem  ide-  ^'S*  ^^- 

alen  Falle  aus  der  gegebenen  isotropen  Substanz  v^^\^\^ 

eine  zweiaxige  Substanz  entsteht,  deren  Ellip-  y^^'-.    \     /\ 

soidaxen  die  beiden  Diagonalen  der  Grenzfläche         /a"'.       "vfSC  \ 
und  die  Axe  des  Sectors  selbst  sind.  Die  relativen     a/---.\...y^o  /  \    ^^ 
Werthe  der  entsprechenden  Elasticitätsgrössen^)        \  ""/5^         Vv 
werden  denselben  Lineargrössen  direct  proper-  \/'  \^\//^ 

tional  sein,  also  der  Länge  ac  (Fig.  KK)  in  der  ^Ss*\   // 

Richtung  der  langen,  der  Länge  hdxxa  der  Rieh-  ^<J^ 

tung  der  kurzen  Diagonale  und  der  Länge  Oe  in 
der  Richtung  der  Axe  des  Sectors.  Diese  relativen  Lineargrössen  sind  aber  : 

Daraus  ersehen  wir,  dass  in  der  ersten  Richtung  die  Axe  der  grössten, 
in  der  zweiten  die  der  mittleren  und  in  der  letzten  die  der  kleinsten  Elas- 
ticität entsteht,  resp.  die  Axen  rip,  n^  und  n^,  also  genau  so,  wie  dies  aus 
der  directen  Reobachtung  entnommen  wurde. 

Ausserdem  sehen  wir,  dass  die  mittlere  Elasticitätsgrösse  genau  in  der 
Mitte  zwischen  den  beiden  anderen  steht.  Dieser  Fall  gehört  bekannter- 
maassen  denjenigen  Ellipsoiden  an,  welche  durch  den  rechten  Winkel  zwi- 
schen den  optischen  Axen  ausgezeichnet  sind,  also  weder  positive  noch  nega- 
tive sind.  Diese  Folgerung  stimmt  ebenso  genau  mit  der  directen  Erfahrung. 
Somit  ist  also  das  Mall  a  r dusche  Schema  in  den  Rang  einer  deductiven 
Folgerung  gestellt.  Die  volle  Uebereinstimmung  desselben  mit  der  Erfah- 
rung ist  das  beste  Zeugniss,  dass  die  wirkliche  Ursache  der  Erscheinung 
richtig  begriffen  und  gedeutet  wurde. 

Ist  dem  aber  so,  so  kann  das  Schema  nur  einen  Ausnahme-  resp.  Grenz- 
fall bedeuten.  Im  Allgemeinen  muss  dasselbe  mehr  oder  weniger  gestört 
werden.  Die  Störung  kommt  zu  Stande,  wenn  die  Substanz  nicht  so  regel- 
mässig mit  allmählicher  Aenderung  des  Molekularvolumens  abgelagert  wird. 
Dasselbe  geschieht,  wenn  das  zu  Stande  kommende  Rhombendodekaeder 


K)  Man  begreift  wohl,  dass  ich  hier  nur  denjenigen  Theil  dieser  Grössen  im  Sinne 
habe,  welcher  von  den  Dehnungskräften  abhängig  ist,  also  nur  die  relative  Zunahme 
resp.  Abnahme  dieser  Grössen. 

Or 0 th ,  ZêitsoliriA  f.  KryfteUogr.  XXVm.  4  9 
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nicht  ÎD  seiner  idealen  Form  wächst;  jede  Combination  mit  anderen  einfachen 
Formen  wird  nicht  nur  zur  Stdrung,  sondern  zum  vollständigen  Fallen  des 
Schemas  ftthren  müssen.  Wie  man  dies  aus  den  oben  dargelegten  Be- 
obachtungsthatsachen  direct  ersieht^  sind  alle  eben  angedeuteten  deductiven 
Folgerungen  in  vollem  Grade  durch  directe  Erfahrung  bestätigt  worden. 

Besonders  erfreulich  scheint  mir  dabei,  dass  in  dieser  eben  entwickelten 
Theorie  der  optischen  Anomalien  des  Granats  die  Gesammtheit  der  von 
vielen  Beobachtern  gesammelten  Thatsachen  in  ein  harmonisches  Ganze 
zusammenfliesst.  Und  nicht  nur  die  empirischen  Thatsachen,  sondern  auch 
die  leitenden  Gesichtspunkte  so  hervorragender  Special isten,  wie  der  Herren 
Brauns,  Ben-Saude  und  ganz  besonders  C.  Klein,  werden  dadurch 
meiner  Ansicht  nach  in  eine  strenge,  auf  der  Erfahrung  fussende  Theorie 
vereinigt.  Nur  die  Anschauung  Desjenigen,  welchem  eigentlich  die  Auf- 
stellung des  idealen  Falles  zu  verdanken  ist,  Mallard^s,  erweist  sich  zwei- 
fellos als  falsch,  was  übrigens  schon  vordem  Erscheinen  dieser  Arbeit  fast 
allgemein  zugestanden  wurde. 

Diese  Arbeit  wurde  im  Wesentlichen  schon  vor  zwei  Jahren  vollendet, 
als  ich  noch  in  den  Turjinsk^schen  Gruben  wirkte.  Verschiedene  dringende 
Umstände  haben  mich  aber  verhindert,  dieselbe  in  völlig  abgeschlossener, 
druckfertiger  Form  darzustellen. 


XVII.  lieber  den  Graphitkohlenstoff  und  die  gegen- 
seitigen Beziehungen  zwischen  Graphit,  Graphitit  nnd 

Graphitoid. 


Von 
E.  Weinsohenk  in  München, 


Keiner  von  den  in  der  Natur  vorkommenden  elementaren  Stoffen  dürfte 
zu  so  mannigfaltigen  und  langandauernden  Controversen  Anlass  gegeben 
haben,  v^ie  der  Graphit.  Ist  ja  schon  der  Nachweis,  dass  derselbe  ele- 
mentarer Kohlenstoff  ist,  verhHltnissmässig  spîSt  erst  geführt  worden,  und 
auch  da  erhob  sich  wieder  erneuter  Streit  für  und  wider  diese  Anschauung, 
zumal  zu  gleicher  Zeit  etwa  dasselbe  für  den  Diamant  bewiesen  wurde. 
Weigerte  man  sich  doch  anzunehmen,  dass  der  schwarze,  weiche,  abfär- 
bende Graphit  dieselbe  Zusammensetzung  haben  sollte,  wie  der  harte, 
strahlenprächtige  Edelstein. 

Während  man  anfangs  den  Graphit  in  seinen  verschiedenen  Erschei- 
nungsformen bei  der  geringen  Anzahl  tauglicher  Untersuchungsmethoden, 
so  wie  ihn  die  Natur  bot,  der  Analyse  unterzog  und  desshalb  zu  den  ver- 
schiedenartigsten Resultaten  über  seinen  chemischen  Bestand  gelangte, 
lernte  man  erst  um  die  Mitte  unseres  Jahrhunderts  ihn  von  seinen  natür- 
lichen Beimengungen  zu  sondern,  und  dadurch  wurde  der  Nachweis  seiner 
elementaren  Natur  sehr  erleichtert. 

Die  verschiedenen  Formen  aber,  in  welchen  der  Graphit  in  der  Natur 
vorkommt  oder  bei  technischen  Processen  entsteht,  das  sehr  verschieden- 
artige Aussehen,  welches  er  dabei  darbietet  und  die  scheinbar  verschiedenen 
chemischen  Eigenschaften,  die  man  an  ihm  beobachtet,  boten  in  der  Folge- 
zeit den  Anlass  zu  der  Vermuthung,  dass  die  bis  dahin  unter  dem  Namen 
Graphit  zusammengefassten  Vorkommnisse  verschiedenen  Modificationen 
des  Kohlenstoffs  zugehörten,  wie  zuerst  J.  Stingl  ^)  im  Jahre  1873  betonte; 
derselbe  zeigte  die  unterscheidenden  Merkmale  der  natürlichen  Graphit- 


ai J.  st  ingl ,  Ueber  den  Graphit.  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  1878,  6,  391. 
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ttvlfAM^MiAtii  4fyfdiii  4iii^>'MM*0r;bpkit  «edGrapkle::.  Isxviitcîani  kMti^ 
•^Amii  ^««^r^  «yf^  \»nHAt%^  ««^Mn^  té»  dakîik  »h  dem  «!rfap<Jt  Temaîft 

iA%  tgii0!  Mrhr  l'/bl«mUpfffeidii#^.  k^fciige  fkibsUDz.  welche  der  Jiiw>q>beii  Kohle 
Mb»  fUrliP!*  «Ilnle.  Fenier  bjtteo  io  der  Zwischemcil  Berthelot  und 
VêtiH^i  4uf^  ^fti^ee  AimUmh  de»  als  Wjrapbitsjorec  bexé-i<4kDeieii Deri- 
vitU^  ir^rvrbied^roer  Graphite  den  Nachweis  %'ersocht.  dass  io  dem  elektri- 
«^h^nOrapbf  t  eif»e  weitere,  ron  den  in  der  Natur  TorkommeDdenVarietSten 
atrwei^4»efide  Mùtit^Mwn  des  Kobleostoffs  %'orhanden  sei. 

Wenn  es  nun  aach  nicht  a  priori  von  der  Hand  zo  weisen  ist,  dass  ein 
Klenient,  welches  alle  Ol/ri^en  Klemente  dorcfa  die  Manniglalligkeit  seiner 
At^ifOfrruppirungen  so  weit  IllMfrtrifft,  wie  dies  beim  KohlenstotT  der  Fall 
ist|  eine  grosse  Anzahl  verschiedenartiger  Modiâeationen  besitzt,  welche 
ittp^rU  dieser  Verschiedenbeit  von  Atomgroppen  entsprechen,  so  ist  andern- 
tbeiU  heut«  die  Chemie  des  elementaren  Kohlenstoffs,  trotz  der  tlberwälti- 
f^n/ien  Ports«'iiritte  in  der  Kenntniss  der  Kohlenstoffverbindnngen ,  noch 
)iM»serst  lückenhaft.  Ja  man  konnte  vielleicht  mit  grösserem  Rechte,  als  dies 
lielni  (f  r^pbit  der  Fall  ist,  hei  dem  amorphen  Kohlenstoff  eine  noch  längere 
Heihe  verschiedenartiger  Modiücationcn  vermuthen,  denn  die  Unterschiede 
indem  Verhalten  von  Kienruss,  von  Zuckerkohle,  von  Holzkohle,  von 
Knor*henkohle  und  Hetortenkohle  sind  um  vieles  bedeutender  als  die- 
jenigen, welche  die  (rrnphitvarietaten  darbieten. 

Wenn  wir  zunächst  von  dem  amorphen  Kohlenstoff  überhaupt  absehen, 
desfien  elementare  Natur  in  den  meisten  Fällen  nicht  sicher  bewiesen  er- 
scheint, und  uns  hier  nur  mit  denjenigen  Bildungen  beschäftigen,  welche 
man  unUsr  dorn  llegriff  des  Graphites  subsummiren  kann,  und  die  sich  ins- 
gesfimmt  durch  krystallinische  Beschaffenheit,  metallartigen  Glanz,  schwarze 
Vnr\Wf  lhiNN(M*Nt  milden  Bruch  und  geringe  Härte  auszeichnen,  so  kommen 
NO  wohl  künstliche  als  natürliche  Varietäten  in  Betracht,  bei  welchen  beiden 
eine  Heilte  von  don  äusserst  grob-  bis  grossblättrigen  zu  den  in  feinster 
Verthellung  hellndlichen  führt,  deren  krystallinische  Natur  selbst  bei  stärk- 
stvr  VergrOssorung  nur  schwer  erkannt  wird. 

\]  W.  IiUrI,  nollrttK<^  lur  Konninist  des  GraphitkohlenstolTes.  Zeitschr.  f.  Natur- 
wlMonMiitfini  4HV1-    180t,  64,  Uh,   Rdf.  dioso  ZeiUchr.  24,  689. 

t)  A.  Matior,  MInoraloKiHolie  und  potrographische  Mittheilungen  aus  dem  sächs. 
KritKoliIrKt«.   /ollfirlir.  d.  doulRoh.  geol.  CtM.  1885,  87,  441.  Ref.  diese  Zeitschr.  12,  527. 

S)  llnrtholot  («t  Potit,  Sur  los  dlflV^rcnts  états  des  carbones-graphites  etc.  Compt. 
rond.  M.  IUI. 
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Eine  im  Jiöchstea  Grade  charakteristische  und  eigenartige  Reaction, 
welche  zuerst  von  Schaf  ha  utH)  beobachtet,  von  Bt-odie^)  später  genauer 
studirt  wurde,  bot  Stingl  und  Luzi  den  Anlass,  den  Graphit  in  zwei  ver- 
schiedene Gruppen  zu  zerlegen,  da  eben  diese  Reaction  nur  ein  Theil  der 
Graphite  giebt.  Wenn  man  nämlich  bestimmte  Graphitvorkommnisse  mit 
einer  oxydirenden  Flüssigkeit,  etwa  rauchender  Salpetersäure,  durch- 
feuchtet und  einer  kräftigen  Erwärmung  über  den  Siedepunkt  dieser  Flüssig- 
keit aussetzt,  so  tritt  plötzlich  ein  wurmförmiges  Aufblähen  ein,  vergleichbar 
mit  der  Bildung  der  sogenannten  Pharaoschlangen,  wodurch  die  urspünglich 
dünnen  Graphitblättchen  sich  auf  das  Hundert-  bis  Tausendfache  ihres  ur- 
sprünglichen Volumens  vergrössern.  Bei  anderenOraphitvarietäten  wiederum 
bleibt  eine  derartige  Behandlung  ohne  jeden  Erfolg,  dieselben  verändern  sich 
in  keiner  Weise.  Aber  zwischen  beiden  Reihen  steht  eine  Mittelgruppe,  in 
welcher  ein  Aufblähen  nur  theilweise  und  in  sehr  geringem  Maasse  erfolgt 

Wie  Luzi  mit  Recht  ausführte,  sind  beiderlei  Graphite  deutlich  krystalli- 
sirt  und  erscheinen  im  Mikroskope  in  hexagpnalen  Rlättchen,  wenn  sie  senk-« 
recht  zur  Rasis  beobachtet  werden;  aber  trotzdem  ist  in  ihrer  Ausbildung 
ein  charakteristischer  Unterschied  vorhanden,  welcher  die  Erscheinung  des 
Aufblähens  ganz  ohne  die  Annahme  complicirter  Verwachsungen  der  auf- 
blähenden Varietäten  mit  leichter  oxydirbaren  Stoffen  und  ohne  die  Annahme 
des  Vorhandenseins  einer  besonderen  Modification  ^es  Kohlenstoffs  auf  das 
Einfachste  erklärt. 

Beim  Studium  der  Graphitlagerstätten  des  bayerisch-böhmischen 
Grenzgebirges  hatte  ich  Gelegenheit,  sowohl  den  eigentlichen  Graphit, 
welcher  im  bayerischen  Antheile  ausschliesslich  vorhanden  ist,  als  den 
»Graphitita,  welcher  den  vorherrschenden  Bestandtheil  der  böhmischen 
Lagerstätten  bildet,  in  zahlreichen  Dünnschliffen  ganz  verschiedenartiger 
Gesteine  zu  studiren.  Der  letztere  tritt  zumeist  nur  in  winzigen  Individuen 
auf,  welche  aber  krystallographisch  gut  begrenzt  sind,  die  «Graphititec  er- 
scheinen daher  makroskopisch  zumeist  dicht;  senkrecht  zur  Hauptaxe  ge- 
schnitten sind  die  »Graphititc-Individuen  mehr  oder  weniger  gerundet 
sechsseitig,  im  Querschnitte  zeigen  sie  meist  dicklinsenförmigen  Umriss  und 
sind  stets  sehr  compact.  Im  Gegensatze  dazu  erscheinen  die  Individuen  des 
Graphites,  welche  gewöhnlich  um  vieles  grösser  sind,  im  Querschnitte  dünn- 
taflig,  und  sie  sind  zumeist  im  Dünnschliffe  nach  der  vollkommenen  Spaltbar- 
keit weitgehend  aufgeblättert,  kurzum  gegenüber  der  compacten  Beschaffen- 
heit der  anderen,  welche  von  glatten  Rhomboöderflächen  begrenzt  werden^ 
und  in  welchen  die  Spaltbarkeit  nur  wenig  zum  Ausdrucke  kommt^  erscheint 
bei  diesen  das  ganze  Individuum  schon  im  Gestein  nach  diesen  Spaltflächen 


4)  Journ.  f.  prakt.  Ghem.  21,  453. 
i)  Ann.  Chem.  Pharm.  4860,  94,  6. 
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zeriheilt,  während  Randflächen  so  gut  wie  vollkommen  fehlen.  Wenn  wohl* 
begrenzte  Krystalle  die Aufblflhungsreaclion  geben,  so  sind  das  stets  grössere, 
meist  makroskopisch  hervortretende  Individuen,  ein  Verhaltniss,  welches 
man  ebenso  bei  anderen,  sehr  vollkommen  spaltbaren  Mineralien,  z.  B.  bei 
den  Mineralien  der  Glimmergruppe  beobachtet,  die  in  kleinen,  wohlbe- 
begrenzten  Kryställchen  die  Spaltbarkeit  kaum  beobachten  lassen,  während 
grössere  oder  stark  zerflaserte  Individuen  ausserordentlich  leicht  nach 
den  Spaltflächen  zerfallen^].  Dementsprechend  geben  auch  wohlbegrenzte 
Krystalle  von  Graphit  die  Aufblabungsreaction,  wenn  sie  in  grösseren  In- 
dividuen vorhanden  sind. 

Es  sind  somit  die  Graphitite  Luzi's  insgesammt  dichte  Varietäten,  die 
Graphite  dagegen  in  der  Hauptsache  grob-  bis  feinblättrig  und  nur  selten 
verbältnissmässig  dicht.  Hin  und  wieder  kommen  auch  Graphit  und  Graphitit 
zusammen  in  einem  Gestein  vor,  wo  sich  dann  beide  weniger  durch  ihre 
Grösse,  als  durch  die  oben  beschriebenen  Eigenschaften  im  Mikroskope  aufs 
Deutlichste  unterscheiden  lassen.  Wenn  man  solche  Varietäten  mit  Salpeter- 
säure befeuchtet  und  erhitzt,  so  sieht  man  einzelne,  kleine,  wurmförmige 
Gebilde  aus  der  im  Ganzen  unveränderten  Masse  hervorsteigen. 

Somit  kommen  wir  zudem  Schlüsse,  dass  die  Aufblabungsreaction  aus- 
schliesslich dadurch  hervorgerufen  wird,  dass  die  betrefiende  Graphitvarie- 
tät im  Stande  ist,  die  oxydirende  Flüssigkeit  in  grösserer  oder  geringerer 
Menge  capillar  auf  Spaltrissen  aufzusaugen ,  wo  sie  mit  grosser  Zähigkeit 
selbst  bei  verbältnissmässig  hoher  Temperatur  festgehalten  wird.  Dann  aber 
plötzlich,  wenn  die  Flüssigkeit  sich  in  Folge  der  Einwirkung  der  Hitze  zer- 
setzt, wird  unter  dem  Einflüsse  der  oxydirenden  Dämpfe  der  Graphit  tbeil- 
weise  in  Kohlensäure  verwandelt,  und  so  entsteht  mit  einem  Sehlage  inner- 
halb des  Blättchens  eine  ziemliche  Menge  von  Gasen,  welche  aus  Kohlensäure 
und  den  Dämpfen  der  oxydirenden  Flüssigkeit  besteben,  und  die  nun  rasch 
einen  Ausweg  suchen.  Dabei  wird  der  weiche,  aber  wenig  spröde  Graphit, 
welcher  neben  der  sehr  vollkommenen  Spaltbarkeit  nach  der  Basis  eine  wei- 
tere weniger  vollkommene  nach  dem  Prisma  besitzt,  zu  den  wurmförmigen 
Gebilden  auseinandergezogen,  in  welchen  so  häufig  krystallographisch  von 
Basis  und  Prisma,  also  von  den  beiden  Spaltformen  begrenzte  Blätteben 
als  Zwischenböden  vorhanden  sind.  Diese  letzteren  kann  man  leicht  aus 
dem  Gebilde  isoliren  und  sie  geben  in  gleicher  Weise,  wie  das  erste  Mal 
behandelt,  bin  und  wieder  kleinere  Aufblähungsformen  von  derselben  Struc- 
tur,  wie  die  zuerst  erhaltenen.  Und  wenn  man  schliesslich  die  Behandlung 
so  lange  fortgesetzt  hat,  bis  eine  weitere  Aufblähung  nicht  mehr  eintritt, 


4)  Eine  directe  Analogie  mit  den  sogenannten  Vermiculiten,  welche  eine  ganz 
ähnliche  Erscheinung  zeigen,  wie  diese  Graphitvarietäten,  ist  aber  insofern  nicht  vor- 
handen, als  bei  ersteren  das  Aufblähen  nur  bei  stark  zersetzten  Vorkommnissen  eintritt. 
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so  besteht  das  Gebilde  auch  dann  noch  aus  einem  feinfaserigen  Mantel 
und  sechsseitigen,  grösseren  oder  kleineren  Täfelchen  als  Zwischenböden, 
weich  letztere  compact  sind,  und  von  welchen  das  oxydirende  Mittel  nicht 
mehr  aufgesogen  wird. 

Diese  verhältnissmüssig  einfache  Deutung  der  auf  den  ersten  Anblick 
auffallenden  Erscheinung  beruht  zunächst  auf  der  Anschauung,  dass  der 
Graphit  durchaus  nicht  so  widerstandsfähig  gegen  oxydirende  Agentien 
ist,  als  man  im  Allgemeinen  annimmt,  und  dass  er,  zumal  in  Gegenwart 
stark  oxydirender  Gase,  schon  bei  verhältnissmässig  niederer  Temperatur 
ziemlich  stark  angegriffen  wird.  Die  weiter  unten  angeführte  Reihe  von 
Verbrennungen  dürfte  dies  aufs  Klarste  beweisen.  Man  braucht  also  durch- 
aus keine  Einlagerungen  von  leichter  verbrennlichen  Substanzen  zwischen 
den  Graphitlamollen  anzunehmen,  um  die  bei  der  Aufblähungsreaction  ent- 
stehende Kohlensäure,  welche  stets  nachgewiesen  werden  kann,  zu  erklären, 
sondern  nur  die  Annahme  zu  machen,  dass  kleine,  compacte  Krystalle  eines 
Minerals  weniger  von  Spaltrissen  durchzogen  sind,  als  grössere  Krystalle 
oder  aufgeblätterte  Massen,  eine  Erscheinung,  welche  man  allenthalben  bei 
gut  spaltbaren  Mineralien  beobachtet.  Im  Allgemeinen  findet  man  dem- 
entsprechend auch,  dass  grossschuppige  Varietäten  bei  gleicher  ursprüng- 
licher Dicke  der  Blättchen  um  vieles  längere  Aufblähungsformen  geben  als 
feinschuppige,  und  man  kann  beobachten,  dass  die  ersteren,  in  einen  Tropfen 
rauchender  Salpetersäure  gelegt,  denselben  mit  grosser  Schnelligkeit  auf- 
saugen, während  letztere  davon  nur  wenig  aufnehmen. 

Das  Aufblähen  einer  Graphitvarietät  ist  somit  nicht  in  einer  beson- 
deren Atomgruppirung,  sondern  in  der  mehr  oder  weniger  compacten  Be- 
schaffenheit der  Krystalle  begründet,  und  es  liegt  daher  kein  Grund  vor, 
in  dem  verschiedenen  Verhalten  der  Varietäten  des  Graphites  in  dieser  Be- 
ziehung einen  Beweis  für  das  Vorhandensein  zweier  Graphitmodificationen 
zu  sehen. 

Auch  die  Beobachtung  von  Moissan*),  dass  durch  Zersetzung  irgend 
einer  Kohlenstofifverbindung  oder  durch  Condensation  von  dampfförmigem 
Kohlenstoff  entstehender  Graphit  sich  nicht  aufbläht,  dass  dieser  aber  dann 
durch  Lösen  in  einem  geschmolzenen  oder  erweichenden  Metall  leicht  in 
sich  aufblähenden  übergeführt  werden  kann,  ist  nach  Obigem  nicht  als  Be- 
weis für  das  Vorhandensein  zweier  Graphitmodificationen  anzusehen.  Die 
bei  den  ersten  Processen  entstehenden  Graphitblättchen  sind  zumeist  winzig 
klein,  theils  auch  sehr  compact,  die  Beschaffenheit  des  sich  aus  dem  schmelz- 
flüssigen Metall  ausscheidenden  Graphits  ist  dagegen,  wie  allgemein  be- 
kannt, ziemlich  grossblättrig. 


1)  H.  Moissan,  Préparation  au  four  électrique,  de  graphites  foisonants.    Comp  t. 
rend.  120,  4  7.   Ref.  diese  Zeitschr.  27,  588. 
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Ein  weiterer  Beweis  fUr  die  Nothweodigkeit  der  Zerlegung  der  Graphit- 
vorkominDisse  in  zwei  oder  drei  Gruppen  wird  in  der  verschiedenen  Be- 
schaffenheit des  aus  den  verschiedenen  Graphiten  durch  Oxydation  mit 
Salpetersäure  und  chlorsaurem  Kali  hervorgehenden  Oxydationsproductes, 
der  sogenannten  Graphits äure  gesehen.  Dieses  Product,  welches  ein- 
gehender vonBrodie(l.  c),  Gottschalk ^j,  Stingl  (1.  c),  Berthelot  (1.  c.) 
und  endlich  von  Luzi  (1.  c.)  studirt  wurde,  ist  eine  eigenthUmliche,  H  und 
0  enthaltende  Kohlenstoffverbindung  von  saurem  Charakter,  welche  bis 
jetzt  aus  keinem  anderen  Körper  als  dem  Graphit  erhalten  wurde  und  daher 
eine  für  diesen  in  höchstem  Maasse  charakteristische  Reaction  darstellt. 
Diese  Graphitsäure,  dargestellt  aus  blättrigem,  eigentlichem  Graphit,  besteht 
aus  goldgelben  Blättchen,  welche  im  Mikroskope  betrachtet,  Form,  Grösse 
und  Spaltbarkeit  der  ursprünglichen  Graphitblättchen  erhalten  haben,  also 
wohl  Pseudomorphosen  nach  diesem  sind.  Dabei  sind  sie  aber  zum  grossen 
Theil  vollständig  einheitlich  und  geben  im  convergenten  polarisirten  Lichte 
das  Âxenbild  eines  optisch  einaxigen,  negativen,  sehr  stark  doppeltbrechen- 
den Krystalls.  Die  Graphitsäure  ist  somit  nicht,  wie  Luzi  und  Andere  ver- 
mutheten,  rhombisch  oder  monoklin,  sondern  hexagonal,  ebenso  wie  der 
Graphit,  aus  welchem  sie  hervorging. 

Die  Umbildung  des  Graphits  in  Graphitsäure  erfolgt  in  der  Weise,  dass 
zunächst  der  Graphit  äusserlich  sein  Aussehen  noch  behält,  während  er  schon 
eine  tiefgehende  Veränderung  erlitten  hat,  indem  er  Wasserstoff  und  Sauer- 
stoffaufnahm ;  das  so  erhaltene  Product  zersetzt  sich  beim  Erhitzen  fast  ebenso 
heftig,  wie  die  fertige  Graphitsäure,  und  hinterlässt  eine  leichte,  pulverige 
Substanz,  welche  zwar  noch  metallischen  Strich  hat,  aber  in  ihrer  Zusammen- 
setzung dem  Graphit  selbst  fern  steht.  In  einem  weiteren  Stadium  werden 
die  Blättchen  schwarzgrttn,  dann  smaragdgrün  und  endlich  gelbgrün  und  gold- 
gelb, wobei  wahrscheinlich  eine  fortgesetzte  Zunahme  des  Gehaltes  an  Sauer- 
stoff stattfindet,  bis  in  den  goldgelben  Blättchen  die  eigentliche  Graphitsäure 
vorliegt,  welche  durch  weiter  fortgesetztes  Behandeln  mit  demselben  oxy- 
direnden  Gemenge  in  Mellitsäure  übergeht.  Diese  sämmtlichen  grünen  bis 
gelben  Umwandlungsproducte  zersetzen  sich  beim  Erhitzen  unter  grosser  Hef- 
tigkeit zu  einem  Pyrooxyd  von  schwarzer  Farbe,  welches  um  so  weniger 
metallisch  glänzenden  Strich  hat  und  um  so  feiner  vertheilt  ist,  je  weiter  die 
Oxydation  vorgeschritten  war.  Alle  die  verschieden  grünen  bis  gelben  Oxy- 
dationsproducte  des  Graphits  verhalten  sich  optisch  gleich  der  Graphitsäure, 
es  ist  daher,  beider  krystallographischenUebereinstimmung  dieser  mit  dem 
Graphit  selbst,  ein  hoher  Grad  von  Wahrscheinlichkeit  vorhanden,  dass  die  Gra- 
phitsäure in  ihrer  Molekularstructur  dem  Graphit  sehr  nahe  steht,  und  dass 


4)  F,  Gottschalk,  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Graphitsflure.    Erdmann's  Journ. 
Chem.  4865,  95,  8i4. 
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eine  Erkenntniss  der  ersteren  in  dieser  Besiehung  Licht  auf  den  Aufbau  des 
Graphitmoleküls  werfen  mttsste.  Die  Graphitsäure  selbst  ist,  wenn:sie  von 
der  Salpetersäure  befreit  ist,  ein  äusserst  unbeständiger  Körper,  welcher 
sich  unter  der  Einwirkung  des  Lichtes  rasch  braun  verfärbt  und  beim 
Trocknen  selbst  ohne  Anwendung  erhöhter  Temperatur  trübe  wird.  Längere 
Zeit  auf  dem  Wasserbade  mit  Kalilauge  behandelt,  giebt  sie  eine  bräunlich- 
violette Lösung,  aus  welcher  durch  Barytwasser  oder  Bleiessig  eine  schwärz- 
lichbraune,  schmierige  Substanz  gefällt  wird.  Im  Uebrigen  ist,  schon 
abgesehen  von  dieser  geringen  Beständigkeit,  die  Graphitsäure  ein  sehr 
wenig  geeigneter  Ausgangspunkt  fUr  Untersuchungen^  weil  ein  sicherer 
Nachweis,  dass  eine  einheitliche  Substanz  vorliegt,  ganz  unmöglich  ist. 
Das  letztere  gilt  natürlich  in  noch  höherem  Maasse  für  das  Pyrographitoyxd, 
da  dieses  vollständig  opak  ist. 

Gegenüber  diesen  Eigenschaften  der  eigentlichen  Graphitsäure  soll 
nach  den  verschiedenen  Autoren  die  »Graphititsäure«  sich  zunächst  da- 
durch unterscheiden,  dass  sie  amorph  ist,  sodann  durch  die  Erscheinung, 
dass  das  Pyrographititoxyd  ein  viel  stärkeres  Färbungs vermögen  be- 
sitzt als  das  Pyrographitoxyd.  Dagegen  ist  zu  bemerken,  dass  ich  mir 
aus  einer  grossen  Anzahl  von  Graphititen  und  zwar  von  Schwarzbach 
und  Krumau  in  Böhmen,  von  Kaisersberg  in  Steiermark,  von  Turu- 
chansk  und  den  Alibert'schen  Gruben  in  Sibirien,  von  Graphitit  aus 
langgeglühtem  Roheisen,  von  elektrischem  Graphit  etc.  das  ent- 
sprechende Oxydationsproduct  darstellte  und  bei  mikroskopischer  Unter- 
suchung in  allen  Fällen  mit  Sicherheit  conslatiren  konnte,  dass  dasselbe 
ausschliesslich  aus  krystallinischen  Schuppen  bestand,  welche  allerdings 
entsprechend  der  Feinheit  der  angewandten  Graphitsorten  sehr  geringe 
Dimensionen  besassen,  welche  aber  in  Farbe,  Lichtbrechung,  Doppelbre- 
chung und  Charakter  der  Doppelbrechung  auf  das  Vollkommenste  mit  der 
eigentlichen  Graphitsäure  übereinstimmten,  ganz  abgesehen  davon,  dass 
überall  nach  genügend  langem  Suchen  einzelne  Blättchen  beobachtet  wurden, 
welche  dasAxenbild  eines  optisch  einaxigen,  negativen  Krystalls  von  starker 
Doppelbrechung  gaben.  Auch  der  Unterschied  in  der  Deckkraft  und  dem 
Färbungsvermögen  zwischen  den  Pyrooxyden  der  beiden  Gruppen  ist  äusserst 
gering  und  fällt  innerhalb  der  Grenzen  subjectiver  Anschauung. 

Nun  geben  aberanderntheilsBerthelot  und  Petit  (Lc.)  je  eine  Analyse 
von  drei  Graphitsäurevarietäten  und  von  deren  Pyrooxyden:  4)  aus  Hoch- 
ofengraphit  (wohl  der  gewöhnliche,  grossblättrige  und  sich  stark  auf- 
blähende Graphit,  welcher  aus  dem  schmelzflüssigen  Eisen  oder  den  soge- 
nannten Eisensauen  auskrystallisirt) ;  älj  aus  natürlichem  Graphit  (ob 
blättriger  oder  dichter,  ist  durch  den  Ausdruck  »  plombagine  t  nicht  klar  ge- 
legt, ich  vermuthe  aber,  da  er  in  Gegensatz  zu  dem  ersteren  gestellt  wird, 
dass  es  sich  um  eine  dichte  Varietät  handelt);  3)  aus  elektrischem  Graphik 
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Die    Resultate    der   Analysen    der    drei   Graphitsäuren     giebt    folgende 

Tabelle  : 

1 .  i.  3. 

C        62,7  56,2  52,05 

n  1,3  1,5  1,55 

•     0        36,0  42,2  46,42 

Durch  diese  Zusammenstellung  wäre  die  Dreitheilung  des  Graphites 
so  gut  wie  bewiesen,  wenn  man  nicht  die  geringe  Beständigkeit  der  Gra- 
phitsäuro  einestheils  in  Rechnung  ziehen  mttsste,  und  wenn  anderntheils 
eine  Möglichkeit  vorhanden  wäre,  die  Reinheit  der  analysirten  Substanz  zu 
erweisen.  Entgegen  stehen  diesem  Resultate  ferner  alle  Ergebnisse  der 
Untersuchung  natürlicher  Graphite,  von  welchen  man  die  grossblättrigen 
bis  schuppigen,  eigentlichen  Graphite  doch  wohl  für  identisch  mit  dem  Hoch- 
ofengraphit wird  erklären  müssen.  Folgende  Analysen  von  Graphitsäuren 
mögen  zum  Beweis  hier  Platz  finden. 

Cntersocht  von 

Gottschalk     Luzi  Stingl  Bertlielot  u.  Petit 

Varietät  Graphit  Graphitit 


Localität  Ceylon  Steiermark  Böhmen  ? 

C  56,99               56,30               55,73  56,23  56,18 

U  1,77                 1,86                 1,87  1,83  1,51 

0  41,24              41,84               42,35  41,94  42,26 

Diesen  Analysen  nach  sind  somit  Graphitsäure  und  Graphititsäure 
gleich  zusammengesetzt,  während  dagegen  wieder  eine  Analyse  von  Brodie 
vorliegt,  welche  an  einer  Graphitsäure  aus  dem  mehrfach  untersuchten 
Graphit  von  Ceylon  angestellt  wurde  und  die  sich  derjenigen  von  Berthe- 
lot und  Petit  aus  Hochofengraphit  nähert,  sie  ergab: 

C         61,04 
//  1 ,85 

0        37,11 

Da  ferner  der  elektrische  Graphit  von  Berthelot  und  Petitselbst 
als  unrein  angegeben  wird,  halte  ich  den  Beweis  gegen  die  Identität  dieser 
drei  Varietäten  nicht  für  erbracht,  zumal  auch  im  optischen  Verhalten,  in 
der  Löslichkeit  in  Kalilauge  etc.  vollkommene  Analogie  zwischen  den  ver- 
schiedenen Varietäten  herrscht. 

Bemerken  möchte  ich  hier  nur  noch,  dass  auch  in  der  Oxydirbarkeit 
der  verschiedenen  Graphitvorkommnisse  grosse  Unterschiede  vorhanden 
sind.  Besonders  leicht  oxydirt  werden  sehr  feinschuppige  Aggregate,  wenn 
sie  genügend  pulverisirt  sind,  etwas  schwerer  der  sogenannte  Hochofen- 
graphit, welcher  überhaupt  sehr  wenig  compact  ist  und  daher  besonders 
schöne  Aufblähungsformen  giebt,  noch  schwerer  die  natürlichen  blättrigen 
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Graphite^  zumal  wenn  sie  vor  der  Behandlung  nicht  aufgebläht  wurden, 
am  schwierigsten  aber  die  in  winzigen,  sehr  compacten  Rrystallen  auftre- 
tretenden  Graphite  des  südlichen  Böhmerwaldes.  In  allen  Fällen  hat  die 
Graphitsäure  die  Form  des  ursprünglichen  Materials,  die  feinschuppigen 
Varietäten  geben  feinschuppige  Aggregate,  die  merkwürdigerweise  steng- 
ligen  aus  den  Alibert-Gruben  stengligc  etc. 

Ein  ferneres  Unterscheidungsmerkmal  zwischen  Graphit  und  Gra - 
phi  tit  soll  in  dem  verschiedenen  Verhalten  gegen  schmelzenden  Salpeter 
liegen,  wobei  der  Graphitit  unter  Aufleuchten  verbrennt,  der  Graphit  dagegen 
kein  Aufleuchten  hervorbringt.  In  dieser  Beziehung  darf  wohl  nur  an  den 
Unterschied  zwischen  Eisenfeilspähnen  und  compacten  Eisenstücken  erinnert 
werden,  um  das  verschiedene  Verhalten  der  gröber  und  der  feiner  schup- 
pigen Varietäten  zu  erklären. 

Luzi  untersuchte  des  Weiteren  eine  Anzahl  von  Graphiten  und  Gra- 
phititen,  welche  sorgfältig  gereinigt  waren,  quantitativ  analytisch  und  con- 
statirte  auch  hier  vollständige  Gleichheit.  Bemerkenswerth  ist  dabei, 
dass  alle  untersuchten  Varietäten  einen  Gehalt  an  //  ergaben  und  zwar 
meist  0,  \  — 0,2  %,  welcher  wohl  auf  mechanisch  festgehaltenen  Wasserdampf 
zurückzufuhren  ist. 

Ferner  bestimmte  Rammelsberg^)  das  specifische  Gewicht  von  Vor- 
kommnissen der  beiden  Gruppen,  er  fand: 

I  Ceylon  2,257 

Graphite  }  Borrowdale  2,286 

[  Hochofengraphit  2,30 

[  Alibert  2,275 

Graphitite  |  Upernivik  (Grönl.)  2,298 

I  Arendal  2,324 

was,  unter  Berücksichtigung  der  allenthalben  vorhandenen  geringen  Un- 
reinheiten, vollständige  Uebereinstimmung  bedeutet. 

Einen  Unterschied  zwischen  den  verschiedenen  Graphitvarietäten  und 
namentlich  auch  eine  Erklärung  für  die  Aufblähungserscheinung  konnte 
des  Weiteren  in  dem  Glühverluste  gegeben  sein,  welcher  von  Rammels- 
berg  (I.  c.)  und  Mène^)  an  einer  grösseren  Anzahl  von  Graphitvorkomm- 
nissen bestimmt  wurde.    Sic  fanden  als  Glühverlust: 

a)  Rammeisberg: 

Triconderoga    Ceylon     Borrowdale  Alibert    Tunguska 

Graphite:  Graphitite: 

3,85              2,56        3,8—5,08  2,53      1,77—2,38 


4)  C.  Rammeisberg,  Ueber  den  Graphit.    Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  1873 
6,  187. 

2)  Compt.  rend.  64,  104. 


/ 


b  Mène: 

Paffaa    Ceyloa    B«rrow4ale  Aliberl    Vagraa    Sckvarxback 

Graphite:  Grapkilite: 

7,30         5,40             f.fO  0,72        4.fO               f.05 

Eine  ColersdieidoDg  zwischen  Graphit  ood  Graphilit  Usft  sich  auch 
aus  diesen  Zahlen  nicht  geben.  Da  aber  einestheils  die  Frage  interessant 
schien,  welcher  Art  dieser  »GlOhveriostc  war,  nnd  da  ferner  die  Angaben 
Ober  die  Verbrennbarkeit  des  Graphites  Oberhaupt  weit  von  einander  ab- 
weidben,  indem  die  einen  ihn  an  der  Loft  für  fiberfaaupt  on  verbrennbar 
halten,  andere^)  wieder  angeben,  dass  gewisse,  got  kr}stallisirte  Vorkomm- 
nisse schon  in  Bunsenbrenner  verbrennen,  ontemahm  ich  selbst  in  dieser 
Richtung  eine  grossere  Anzahl  von  Versochen.  Dieselben  worden  in  der 
Weise  dorchgefohrt,  dass  theils  Bohmaterial,  theils  Raffinaden,  theils 
endlich  dordh  mehrfach  wiederholtes  Schmelzen  mit  KOH  vollständig  ge- 
reinigte Graphite  in  einem  Platintiegel  nach  einander  über  einem  ond  dem- 
selben Brenner  bei  etwa  \  gelflftetem  Deckel  zoerst  |  Stonde,  dann  nodi 
eine  Stonde  ond  endlich  weitere  drei  Stonden  erhitzt  worden.  Die  iGIUh- 
▼erloste«  waren  die  folgenden  : 


A«  Ghmjdiito«                ^ 

la. 

11. 

ni 

Varietät:      la.  Fliozr 

Dert. 

Ders.  mit 

Ders. 

LxKaJikdt:         Passaa 

auf  Iff  ber. 

ITOHgerein. 

aofgebUbt 

Angewandt                   0,5585  g 

0,5454  g 

0.31 62  gî) 

Veriostnacb  |  St.       9,51  •/• 

io,43*; 

5,37re 

II, 80  V, 

-    4  St.     16,69 

18,37 

9,70 

77,33 

-    4  St.     56,64 

62,40 

20,94 

94.84 

4 

Rtlekst  nach  völliger       gg. 
Verbrennoog              ' 

0,07 

0,00 

IV. 

V. 

Va. 

Vi. 

Varietät:  GrossbUttriger 

Rohgrapbit 

Ders.  auf  Iff 

Handelswaar 

Localitit:           Ceylon 

TricoDderoga 

ber. 

Ceylon 

Angewandt              0,5U8g 

0,5434  g 

0,544«g 

Verlast  nach  i St.    8,02% 

49,470/, 

20,20% 

27,49% 

-    4 ist.  45,25 

25,88 

26,84 

» 

61,55 

-    ijst.  49,34 

37,44 

38,81 

70,45 

Rückst,  nach  völ-    ^  ^^ 
liger  Yerbrennong     ' 

3,60 

17,79 

I)  Osaoo,  Mitth.  bad.  geol.  Landesanst.  I8fi,  2,  876. 

S)  AU  Fl  in  z  bezeichnet  man  im  Passaaer  Gebiete  die  für  die  TiegelfabrilLation  ge- 
reinigten Graphite. 

8)  Die  verfaUtnisamllssig  geringe  Quantität  war  durch  das  grosse  Volamen  des  aaf- 
g^Mbteo  Graphits  geboten,  welcher  den  Tiegel  YöUig  erfüllte. 
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Via.  VII.  Vila.  VIII.  Villa. 

»Fetter« 
Varietät:   Ders.auf400    Rohgraphit    Ders.auf400  Rohgraphit    Ders.auflOO 
Localität:  ber.         Borrowdale  bor.       Schwarzbach        her. 

Angewandt  0,5541g  0,5575 

Verlust  nach  ^St.  33,430/^  47,55o/o  48,280/o       5,5<o/^  6,44o/o 

-^St.  74,87  37,62  39,48  42,27  44,33 

-4jsi.  85,70  78,03  84,27  37,00  43,34 

Rückstand  3,99  44,56 

B.  Graphitite.  ,x.  ixa.  X.  XI.  XI a. 

Varietät:  Rohgraphit     Ders.  auf       Ders.  mit    Rohgraphit     Ders.  auf 
Localität:      Krumau         4  00  ber.     ITOfi  gerein.     Alibert  400  ber. 

Angewandt        0,4866g  0,5290  g     0,5584  g 

Verl.  nach  ist.  4  4, 63 o/o  25,67          6,04%       5,38o/o  5,56% 

-4|st.  26,23  57,90  23,87         37,50  38,72 

-4|st.  45,30  400,00  94,42         94,34  94,34 

Rückstand        54,70  0,43  3,45 

XII.  Xlla.  XIII.  Xllla. 

Varietät:     Harter  Rohgraphit       Ders.  auf   Rohgraphit    Ders.  auf 
Localität:         Schwarzbach  400  ber.    Kaisersberg    400  her. 

Angewandt  0,5746  g  0,5447  g 

Verlust  nach  I St.       6,890/^  <2,04o/o     5,24%  ö,85% 

-  i\su  36,25  63,36       4  4,84  42,89 

-  4|st.  57,24  1)  400,00       74,05  79,38 

Rückstand  42,79  40,49 

Aus  dieser  Zusammenstellung  folgt,  dass  eine  Glüh  Verlustbestimmung 
bei  Graphit  absolut  ohne  Werth  ist,  und  dass  ferner  jeder  Graphit  in  der 
Temperatur  des  Bunsenbrenners  verbrennt,  wobei  die  Schnelligkeit  der 
Verbrennung  nicht  nur  von  der  Grösse  der  Schuppen,  sondern  ebenso  sehr 
von  seiner  grösseren  oder  geringeren  Reinheit  abhängig  ist.  Dieses  Ver- 
hältniss  erhellt  am  klarsten  bei  Vergleichung  der  Zahlen  unter  la.,  II.  und 
111.;  der  gereinigte  Graphit  verbrennt  um  vieles  langsamer  als  der  unreine, 
wahrend  dagegen  das  Aufblähen,  welches  eine  starke  Zerkleinerung  des 
Materials  hervorbringt,  auch  eine  Beschleunigung  der  Verbrennung  bewirkt. 
Indessen  zeigen  die  Tabellen  sehr  wenig  Gleichmässigkeit  in  den  Resul- 
taten, was  wohl  von  Zufälligkeiten  abhängig  ist,  wie  die  ungleich  weite 
Lüftung  des  Tiegeldeckels  oder  ungleicher  Gasdruck  etc.  Jedenfalls  aber 
sind  zwischen  Graphit  und  Graphitit  auch  in  dieser  Beziehung  keine 
grösseren  Unterschiede  vorhanden,  als  man  sie  bei  einer  und  derselben 
Substanz  in  verschiedener  Vertbeilung  erwarten  darf. 

4  )  Die  Verbrennung  war  nach  3  St.  vollendet. 
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Aus  all  diesem  folgt,  dass  kein  auch  noch  ^o  geringer  Grund 
vorliegt,  zwischen  Graphit  und  Graphitit  zu  unterscheiden, 
sondern  dass  dieselben  vielmehr  identisch  sind. 

Es  lag  nahe,  im  Zusammenhange  mit  diesen  Untersuchungen  auch  den 
Graph itoid  Sauer's  (1.  c.)  etwas  genauer  zu  prüfen  und  seine  Stellung 
zum  Graphit  zu  erforschen,  zumal  mir  bei  geologischen  Untersuchungen 
in  den  Centralalpen  ein  ganzes  Schichtensystem  auffiel,  welches  eine  dem 
Graphitoid  durchaus  ahnliche  Substanz  in  grosser  Menge  führt.  Ebenfalls 
mit  dem  Graphitoid  wurde  von  Sandberger^)  ein  Vorkommen  im  Kalk 
bei  Wunsiedel  im  Fichtelgebirge  identiiicirt,  wo  das  Minerai  sich  in 
kleinen,  dichten,  schwarzen,  mehr  oder  weniger  rundlichen  Klümpchen 
oder  auch  als  Imprägnation  des  Kalkes  selbst  findet. 

Sauer  beschreibt  den  Graphitoid  in  der  Glimmerschiefer-  und  Phyllit- 
formation  des  sächsichen  Erzgebirges  als  Imprägnation  odor  russUhnlichen 
Anflug  auf  den  Schichtflachen  ohne  eine  Spur  einer  krystaliinischen  Structur 
und  giebt  an,  dass  derselbe  leicht  im  Bunsen'schen  Brenner  verbrennt.  Die 
Analyse,  welche  Sauer  von  seinem  Mineral  giebt,  kann  für  oder  gegen  die 
elementare  Natur  desselben  nicht  entscheiden,  da  er  73,85%  Asche  in 
demselben  fand,  und  ebenso  wenig  beweisen  die  Analysen  von  Luzi^j, 
welcher  gereinigtes  Material  mit  15,34%  und  mit  2,48%  Asche  analysirle 
und  in  demselben  einen  Gehalt  von  0,3 — 0,5  //  constatirte,  also  nur  wenig 
verschiedene  Werthe  von  denjenigen,  welche  er  in  eigentlichen  Graphiten 
gefunden  hatte,  und  deren  höherer  Betrag  sich  hier  mit  der  äusserst  feinen 
Vertheilung  des  Materials  leicht  erklart.  Derartig  feine  Pulver  haben  eben 
die  Fähigkeit,  hygroskopisches  Wasser  auch  in  grösseren  Mengen  mit 
ausserster  Hartnackigkeit  festzuhalten.  Durch  die  freundliche  Vermittelung 
von  Herrn  Sauer  und  Herrn  Geheimen  Bergrath  Gredner  kam  ich 
in  den  Besitz  einiger  Stückchen  von  dem  graphitoidführenden  Original- 
schiefer von  Kleinolbersdorf,  Sect.  Schellenberg,  Sachsen,  wofür  ich 
den  beiden  Herren  herzlichst  Dank  sage. 

Von  dem  sog.  »Graphitoid«  von  Wunsiedel  erhielt  ich  von  Herrn 
Apotheker  Schmidt  daselbst  eine  grössere  Menge  Material,  wofür  ich  auch 
diesem  Herrn  bestens  danke,  von  dem  centralalpinen  lag  mir  von  meinen 
eigenen  geologischen  Aufnahmen  hinreichend  Material  vor. 

Von  diesen  drei  Vorkommnissen  zeichnet  sich  das  Vorkommen  von 
Wunsiedel  dadurch  aus,  dass  es  in  compacten  Stücken  am  graphitahn- 
liebsten  aussieht;  im  matten,  schwarzen  Bruch  sieht  man  stets  kleine,  flim- 
mernde Graphitblattchen,  und  sein  Strich  ist  ebenso  glänzend,  wie  derjenige 
eines  guten,  weichen  Bleistiftes.    Die  Behandlung  mit  rauchender  Salpeter- 

4)  F.  Sandberger,  Graphitoid  im  körnigen  Kalke  von  Wunsiedel.  Neues  Jahrb. 
f.  Mineral.  4  888,  1,  202.  Ref.  diese  Zeitschr.  17,  309. 

2)  W.  Luzi,  lieber  Graphitoid.    Berg-  u.  Hüttenmttnniscbe  Zeitung  4898,  52,  42. 
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säure  und  chlorsaurem  Kali  ergab  Graphitsäure  von  feinsohuppiger  Be- 
schaffenheit mit  verhältnissmässig  zahlreichen  grösseren  Blättchen,  an 
welchen  die  volle  optische  Uebereinstimmung  mit  der  eigentlichen  Graphit- 
säure constatirt  werden  konnte.  Auch  die  chemischen  Eigenschaften  der- 
selben sind  durchaus  die  gleichen,  so  dass  an  der  Identität  beider  Sub- 
stanzen nicht  zu  zweifeln  ist.  Das  spec.  Gew.  eines  reinen  Stückchens 
von  »Graphitoid«,  welches  bei  nachheriger  Verbrennung  keine  Spur  von 
Asche  hinterliess,  wurde  zu  2,854  bestimmt;  die  Uebereinstimmung  dos 
Wunsiedier  Minerals  mit  dem  Graphit  ist  daher  eine  vollständige. 

Aus  dem  erwähnten  Schiefer  von  Kleinolbersdorf ,  sowie  aus  einem 
besonders  »Graphitoid  a -reichen  Schiefer  von  der  Kleinitz  im  Gross- 
Venediger-Gebiete  wurde  durch  mehrfach  wiederholtes  Schmelzen  mit  KOH 
der  »Graphitoida  rein  dargestellt.  Derselbe  erwies  sich  in  beiden  Fällen 
als  matter,  lockerer,  vollkommen  schwarzer  Staub,  in  welchem  unter  dem 
Mikroskope  einzelne  metallglänzende,  graphitähnliche  Blättchen  erkannt 
wurden,  welche  in  dem  Vorkommniss  von  Kleinolbersdorf  noch  etwas 
grösser  waren  als  in  dem  von  der  Kleinitz. 

Durch  Oxydation  gaben  beide,  und  zwar  ungewöhnlich  rasch  i),  ein 
gelbes  Oxydationsproduct,  welches  in  optischer  und  chemischer  Beziehung 
mit  der  Graphitsäure  übereinstimmt,  nur  dass  die  Substanz  noch  viel  fein- 
schuppiger ist,  so  dass  an  dem  Producte  aus  dem  Vorkommniss  von  der 
Kleinitz  Beobachtungen  im  convergenten  Lichte  überhaupt  nicht  mehr  aus- 
geführt werden  konnten.  Diese  höchst  charakteristische  Reaction  weist 
somit  auf  die  Identität  des  Graphitoides  mit  dem  Graphit  hin  und  zeigt 
jedenfalls,  dass  der  Graphitoid  kein  amorpher  Kohlenstoff  ist,  mit  welchem 
ihn  Sauer  vergleicht,  sondern  dass  der  Graphitoid  vielmehr  ein  äusserst 
feinkrystallinisches  Aggregat  von  Blättchen  ist,  deren  ursprüngliche  Form 
hier  wie  überall  durch  die  Form  der  Graphitsäure  erhalten  wurde. 

Unter  der  Einwirkung  von  rauchender  Salpetersäure  und  chlorsaurem 
Kali  lösen  sich  nämlich  alle  Formen  von  sog.  amorphem  Kohlenstoff 
ohne  jeden  Rückstand  auf,  wie  dies  auch  Inostranzeff  für  den  Schungit 
angiebt.  Ich  untersuchte  in  dieser  Beziehung  verschiedene  Arten  von 
Cokes,  Gaskohle,  Knochenkohle,  Holzkohle,  Kienruss  und 
Zuckerkohle,  weiche  insgesammt  vor  der  Zersetzung  einer  langan- 
dauernden Erhitzung  vor  dem  Gebläse  ausgesetzt  worden  waren,  und  er- 
hielt dabei  durchgängig  das  Resultat,  dass  in  verhältnissmässig  kurzer  Zeit 
die  ganze  Substanz  gelöst  und  eine  klare,  braune  bis  gelblichbraune  Flüssig- 
keit zurückgeblieben  war. 

i)  Ich  möchte  hier  einen  Irrthum  berichtigen,  welcher  sich  in  meiner  Beschrei- 
bung der  »Minerallagerstätten  des  Gross -Venedigerstockes«  findet  (vergl.  diese  Zeit- 
schrift 26,  386).  Dass  ich  damals  aus  diesen  Graphiten  keine  Graphitstture  erhielt,  ist 
der  Verwendung  zu  wenig  concentrirter  Salpetersttnre  zaioschreiben» 
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Daher  glaube  ich  berechtigt  zu  sein,  aus  der  Möglichkeit,  den  »Gra- 
phitoid«  in  Graphitsäure  umzuwandeln,  allein  schon  auf  die  Identität  von 
Graphit  und  Graphitoid  schliessen  zu  dürfen.  Jedenfalls  beweist  das  Vor- 
handensein winziger  krystalliner  Blättchen  und  Schuppen  in  all  diesen 
Yarietaten,  dass  es  sich  hier  thatsäcblich  um  sehr  fein  krystallinische, 
keinenfalls  amorphe  Substanzen  handelt,  deren  Krkenntniss  bei  der  voll- 
ständig opaken  Beschaffenheit  des  Graphites  in  so  feiner  Vertheilung  aller- 
dings sehr  schwierig  erscheint,  in  den  Blättchen  der  durchsichtigen,  stark 
doppeltbrechenden  GraphitsUure  aber,  welche  hier,  wie  überall,  die  Form 
des  ursprünglichen  Minerals  wahrt,  auf  optischem  Wege  leicht  deutlich 
gemacht  werden  kann. 

Um  mich  ferner  zu  überzeugen,  ob  die  Verbrennbarkeit  dieser  äusserst 
fein  vertheilten  Substanzen  eine  so  weit  von  derjenigen  des  echten  Graphites 
abstehende  ist,  machte  ich  in  derselben  Art  und  Weise  wie  bei  jenen  Verbren- 
nungsversuche mit  gereinigtem  «Graphitoida,  deren  Besultat  folgendes  war. 
Localilttt:      Wunsiedel        Kleinttz        Kleinolbersdorf 
Angewandt  0,5074  g         0,5576  g  0,5328  g 

Verlust  nach  i  St.    33,85  38,60  42,43 

-  H  St.    75,95  72,54  76,30 

nach  4^  bis  2  weiteren  Stunden  waren  die  drei  Proben  ohne  Rückstand 
verbrannt.  Ein  durchgreifender  Unterschied  ist  daher  auch  in  dieser  Be- 
ziehung gegenüber  dem  eigentlichen  Graphit  nicht  vorhanden. 

Von  einer  Eiementaranalyse  der  drei  Vorkommnisse  glaubte  ich  unter 
diesen  Verhältnissen  absehen  zu  können ,  da  die  drei  von  dem  Vorkommen 
von  Kleinolbersdorf  ausgeführten  hinlänglich  beweisend  sind,  dass  der 
Graphitoid  reiner  Kohlenstoff  ist.  Eine  Bestimmung  des  specifischen  Ge- 
wichtes erwies  sich  bei  den  beiden  letzten  Vorkommnissen  als  unthunlich, 
da  die  Feinheit  ihrer  Vertheilung  ein  genaues  Resultat  nicht  erwarten  Hess. 

Ich  glaube  in  Obigem  nachgewiesen  zu  haben,  dass  die  bisher  als 
Graphit,  Graphitit  und  Graphitoid  aufgeführten  natürlichen  Vorkomm- 
nisse, ebenso  wie  die  entsprechenden  künstlichen  Producte  der  Hoch- 
öfen, der  elektrischen  Bogenlampe  und  endlich  diejenigen,  weiche 
beim  Eindampfen  der  Cyanverbindungen  enthaltenden  Mutterlaugen- 
rüokstände  der  Sodafabrikation  entstehen,  insgesammt  eine  und 
dieselbe  Modification  des  Kohlenstoffes  darstellen,  und  daher  auch  alle 
schlechtweg  als  Graphit  bezeichnet  werden  müssen.  Besonders  zu  betonen 
ist,  dass  ein  in  hohem  Grade  bezeichnendes  Charakteristikum  des  Graphit- 
kohlenstoffs in  der  Eigenschaft  liegt,  durch  Oxydation  in  die  an  und  für 
sich  noch  räthselhafte  Graphitsäure  überzugehen,  welche  bis  jetzt  weder 
aus  anderen  Modificationen  des  Kohlenstoffes  noch  auch  aus  Kohlenstoff- 
verbindungen erhalten  wurde,  und  die  jedenfalls  eine  der  Molekularstructur 
des  Graphites  äusserst  nahe  stehende  Constitution  besitzt. 
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1«  €•  Ochsenlns  (io  Marburg)  :  Yerschledene  Grade  Ton  Durchsichtigkeit 
an  einzelnen  Chlornatrlnmkrjstallen. 

Das  Vorkommen  von  ringsum  ausgebildeten  Steinsalzwürfela,  die  porphyr- 
artig im  Schlamme  des  Todteo  Meeres  liegen,  von  solchen  im  Salzthon  und  von 
kubischen,  zum  Theil  später  verzerrten  Hohlräumen  in  anderen  Gesteinen,  welche 
nur  auf  Steinsalzkrystalle  bezogen  werden  können,  brachte  mich  zur  Vermu- 
thung,  dass  derartige  Gebilde  sich  wohl  stets  aus  Lösungen  niederschlügen,  die, 
über  einem  erdigen  Grunde  stehend,  langsam  verdunsten  und  sich  concentriren. 
Im  Gegensatze  hierzu  sind  die  sogenannten  hoppers,  die  Steinsalz würfel  mit 
bloss  partieller  Ausbildung,  die  als  Pseudomorphosen  sich  auf  Absonderungs- 
flächen verschiedener  Sandstein-  und  Schieferlager  antreffen  lassen,  in  den 
meisten  Fällen  aus  Laken  entstanden,  die  im  Boden  von  unten  nach  oben  auf- 
stiegen, wie  das  in  den  Alkalistrecken  um  Berkeley  in  Californien  von  Hilgard 
4  895  beobachtet  worden  ist. 

Um  den  Werdegang  der  erstgenannten  Krystalle  zu  prüfen,  liess  ich  eine 
Lösung  von  gewöhnlichem  Küchensalz  etwa  5  cm  hoch  über  einer  Schicht  gröb- 
lich gepulverten  Buntsandsteins  bei  Zimmertemperatur  verdunsten.  Nach  35  Tagen 
(am  5.  October  v.  J.)  konnte  ich  zahlreiche  Chlornatrium  würfelchen  zerstreut 
auf  der  sandigen  Oberfläche  erkennen.  Allmählich  entstanden  auch,  besonders 
am  Rande  des  mit  einer  steifen  Pappe  lose  bedeckten  Glasgefässes,  Krystallgruppen, 
die  sich  theiiweise  zu  Krusten  vereinigten;  in  der  Mitte  des  Gefasses  jedoch  be- 
fanden sich  fast  täglich  einzelne  Hexaederchen  lose  auf  dem  Grunde  liegend;  nur 
wenige  hatten  sich  an  einem  Klümpchen  Sandsteins  festgesetzt.  Alle  blieben  bis 
jetzt  unter  i  mm  Kantenlänge. 

Ich   fischte    diejenigen,    welche    durch    eigenthümliche         ..«_—- 
sternförmige   Lichtreflexe   (Strahlen)   im   Wasser  meine   Auf-         ^Êk    jfl| 
merksamkeit  erregten,  heraus  und  habe  bis  jetzt  über  150         \^m^J^^ 
davon  gesammelt,  welche  alle  dasselbe  mir  bis  jetzt  am  Stein- 
salze unbekannt  gebliebene  optische  Verhalten   wahrnehmen 
lassen,  welches  in  nebenstehender  Figur  angedeutet  ist  (7 — 30 
Mal  vergrösserl) . 

Die  opak  gebliebenen,  nur  schwach  durchscheinenden  Partien  sind  schraffirt; 
sie  stellen  sich  auch  so  unter  dem  Mikroskope  heraus  und  lassen  stellenweise  bei 
starker  VergrÖsserung  kleine  Pünktchen  (Luftbläschen]  erkennen.  Die  nicht  schraf- 
firten  Partien  sind  durchsichtig  und  ergeben,  wenn  man  die  Kryställchcn  auf  eine 
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dunkle  Unterlage  bringt ,  schon  für  das  unbewaffnete  Auge  ein  schwarzes  Kreuz 
in  dem  weissen  Quadrat  oder  Rechteck  der  Würfelfläche. 

Bei  vielen  Individuen  erscheint  dieses  Strahlenkreuz  gleich  deutlich,  einerlei 
welche  Seite  man  nach  oben  kehrt,  bei  anderen  ist  die  Zeichnung  in  zwei  Rich- 
tungen deutlicher  als  in  der  dritten,  und  bei  noch  anderen  ist  sie  nur  in  einer 
Lage  gut  sichtbar. 

Nicht  immer  befindet  sich  das  Centrum  der  Figur  im  Mittelpunkte  der  Würfel- 
fläche,  sondern  etwas  abseits,  auch  nicht  immer  erscheinen  die  Rreuzesflügel  so 
breit,  dass  sie  einen  halben  Quadranten  einnehmen.  Die  Mehrzahl  der  isolirten 
Krystalle  lUsst  die  Erscheinung  wahrnehmen.  Chemismus  scheint  nichts  damit 
zu  thuD  haben,  weil  alle,  isolirt  oder  in  Gruppen  oder  Krusten,  mit  oder  ohne 
Kreuz,  aus  derselben  Lösung  in  gleicher  Zeit  hervorgegangen  sind.  Ebensowenig 
ist  das  optische  Verhalten  auf  die  ringsum  ausgebildeten  Krystalle  beschränkt, 
5 — 6  schnurartig  aneinandergereihte  sind  gleichartig  gezeichnet,  und  einzelne 
vom  Rande  einer  Gruppe  oder  Kruste  abgebrochene  Würfel  verhielten  sich  ganz 
so  wie  die  Mehrzahl  der  isolirten. 

lieber  meine  Beobachtungen  schrieb  mir  der  Salinendirector  Buschmann- 
Heilbronn,  dass  sie  für  ihn  nicht  neu  seien.  Da  wo  Soollachen  in  der  Grube 
langsam  verdunsten,  scheiden  sich  an  altem  Holze  ähnliche  Krystalle  aus.  Tch 
denke  mir  die  Sache  so ,  dass  von  einem  kleinen  Würfel  aus  sechs  Tellerchen  zu 
einem  grösseren  Würfel  auskrystallisiren;  die  Trichter  der  Teller  krystallisiren 
erst  später  voll.  Die  schrägen  Seiten  der  Trichter  bilden  vielleicht  eine  dichtere 
Zone  von  Salz,  welche  das  Licht  anders  durchlässt  als  das  zuletzt  in  den  Trich- 
tern angesetzte  Salz.  Ist  das  der  Fall,  so  muss  nothwendig  die  Kreuzform  ent- 
stehen. 

Professor  H.  Bücking-Slrassburg  machte  mir  folgende  Mittheilung: 

»Im  hiesigen  Institut  befinden  sich  als  Gegenstücke  zu  Ihren  Chlornatrium- 
würfeln ein  Paar  Alaunkrystalle  von  einem  halben  Fuss  Durchmesser.  Auch  hier 
dichte  Aneinanderlagerung  in  der  Richtung  der  llauptaxen  und  in  diesen  wasser- 
hell,  und  nachheriger  oder  gleichzeitiger  Blätterbau  (d.  h.  Ausbildung  von  La- 
mellen ohne  absolute  gegenseitige  Berührung)  über  den  Oktanten.  Bei  den  Salz- 
krystallen  erkennt  man  im  Mikroskope,  wo  zwischen  gekreuzten  Niçois  alles 
gleichzeitig  dunkel  wird  (das  Kreuz  in  der  Mitte  intensiver],  dass  Luft-  und  Flüssig- 
keilseinschlüsse parallel  den  Würfelflächen  geordnet  an  den  Ecken  des  Würfels 
liegen;  in  der  Mitte  fehlen  sie.  Bei  unseren  Alaunen  kann  man  zwischen  die 
den  Oktaederflächen  parallel  geordneten  Lamellen  stellenweise  Gartonpapier  ein- 
schieben, so  locker  liegen  sie  aneinander,  c 

F.  Klocke  berichtete  über  derartige  Beobachtungen  unter  der  Ueberschrifi: 
»Polarisations- Erscheinungen  des  Ammoniak-Thonerde-Alauns  in  hexaëdrischen 
und  dodekaëdrischen  Platten«  im  N.  Jahrb.  für  Min.  etc.  1880,  S.  64  ff.  und 
bildete  diagonale  Kreuzfiguren  auf  Tafel  III  ab. 

Die  von  mir  beschriebenen  Würfel  zeigen  die  Kreuzform  aber  bei  gewöhn- 
lichem Lichte  dem  unbewaffnetem  Auge^]. 

W.  Knop  bezog  ähnliche  Erscheinungen  schon  vor  Jahren^)  auf  elek- 
trische Axen  und  «erhielt  eine  Anzahl  von  Alaunkrystallen  (mit  Rhombendode- 


4)  Unter  dem  Mikroskop  im  Polarisationsapparate  lassen  ja  Sphärite  von  Kalkoxa- 
iat,  sogar  von  Starke,  mit  Lamellarstructur  Kreuzerscheinungen  wahrnehmen. 

5)  Erdm.  u.  March.,  Journ.  1848,  40,  90  und  41,  81  ;  erw.  im  N.  Jahrb.  f.  Min 
4848,  itO. 
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kaëder-  und  Würfelflächen)  /  welche  drei  sich  im  Mittelpunkte  des  Krystalls  schnei- 
dende geradlinige,  etwa  \  Linie  breite  Strahlen  zeigten,  die  die  sechs  Ecken  der 
Fläche,  auf  welcher  der  zur  sechsseitigen  Tafel  verkürzte  Krystall  ruhte,  zu  je  zwei 
verbanden.  Diese  Strahlen  unterbrechen  die  gleichfalls  -J^ Linie  breiten  Einlage- 
rungen zwischen  denselben,  und  letztere  liefen  mit  den  Seiten  der  sechseckigen 
aufliegenden  Fläche  parallel.  Die  Strahlen  hatten  genau  eine  solche  Lage,  dass^ 
wenn  man  drei  aus  \  Linie  dicken  Brettchon  geschnittene  Quadrate  so  zusammen- 
setzen würde,  dass  sie  die  drei  durch  je  vier  Oktaederkanten  zu  legenden  Ebenen 
aufnähmen,  ein  Durchschnitt  dieses  Modells ,  parallel  einer  Fläche  des  Oktaeders 
und  durch  den  Mittelpunkt  des  Krystalls,  genau  dieselbe  Figur  bilden  müsste. 
Da  diese  Strahlen  die  übrige  Massenablagerung  durchsetzten,  so  muss  sich  beim 
Rhombendodekaeder  des  Alauns  die  Masse  so  ablagern ,  dass  um  den  Mittelpunkt 
herum  durch  Ausbildung  dreier  rechtwinklig  zu  einander  stehenden  Wände 
zuerst  hohle  dreiseitige  Ecken  gebildet  werden,  die  sich  nachher  ausfüllen.  « 


Da  mir  als  Mann  vom  Leder  krystallographische  Feinheiten  fern  liegen,  bin  ich 
gern  bereit,  das  vorhandene  Material,  soweit  es  reicht,  an  Herren  abzugeben, 
die  mehr  Yerständniss  und  Interesse  dafür  haben,  als  ich.  Schliesslich  bemerke 
ich  noch ,  dass  die  jetzt  nur  noch  %  cm  hoch  über  dem  Sandsteinpulver  stehende 
Lösung  seit  einigen  Tagen  strikt  und  keine  isolirten  Würfel  mehr  absetzen  will. 

2.  L.  Bmgrnatelll  (in  Pavia):  Linarlt  von  der  Grvbe  S.  Glorannl  (Sar- 
dinien). 

Der  in  vorliegender  Mittheilung  beschriebene  Linarit  gehört  der  schönen 
Sammlung  sardinischer  Mineralien  von  Herrn  G.  D*Anna  in  Telve  an. 

Soviel  mir  bekannt  ist,  giebt  es  in  der  mineralogischen  Literatur  keine  An- 
gaben über  Linarit  von  Sardinien  und  überhaupt  von  italienischen  Fundorten  ;  es 
wurde  nur  Caledonit  in  der  Grube  Malacalzetta,  ebenfalls  in  Sardinien,  von  Prof. 
D.  Lovisato^)  beobachtet.  Ich  bin  daher  Herrn  D'Anna  sehr  dankbar,  dass 
er  mir  die  Gelegenheit  geboten  hat,  die  erste  Notiz  über  die  Aufßndung  dieser 
schönen  Mineralspecies  in  Italien  zu  geben. 

Der  Linarit  von  S.  Giovanni  findet  sich  in  kleinen  Drusen  eines  Gang- 
stückes, welches  zum  grössten  Theile  aus  Quarz,  in  groben  Krystallen,  feinkörnig 
oder  auch  in  zierlichen  wasserhellen  Kryställchen  der  Combination  {sTT},  {l  OO}, 
{SST},  besteht  und  sind  manchmal  von  zerfressenem  Anglesit  begleitet.  In  sehr 
kleiner  Menge  beobachtet  man  auch  ein  anderes  Mineral ,  welches  nicht  näher 
untersucht  werden  konnte,  welches  aber  nach  seinem  äusseren  Aussehen  als 
Caledonit  bestimmt  werden  kann.  Sehr  reichlich  findet  sich  auch  neben  Quarz 
verwitterter,  etwas  kupferhaltiger  Galenit,  aus  dessen  Verwitterung  höchst  wahr- 
rcheinlich  der  Linarit  und  Caledonit  entstanden  sind.  Neben  diesen  zwei  Mine- 
ralien beobachtet  man  als  Verwitterungsproduct  eine  gelbe,  erdige  Substanz, 
welche,  wenigstens  zum  grössten  Theile,  aus  PbO  besteht. 

Die  Linaritkrystalle  der  untersuchten  Stufe  sind  alle  nach  der  Symmetrieaxe 
gestreckt,  in  welcher  Richtung  ihre  grösste  Dimension  3  bis  i  Millimeter  beträgt; 
sie  sind  immer  dünn  tafelförmig  nach  den  Flächen  von  {TOl}  ausgebildet. 
Meistens  sind  die  Krystalle  nicht  fiächenreich.  In  der  Zone  [OlO]  treten  fast 
immer  folgende  Formen  auf  : 


i)  Lo  vi  SB  to,  Contribute  alla  Mineralogie  Sarda.    Rendiconti  delia  R.  Acc.  dei 
Liacei.  Seduta  dei  4.  Aprile  4  886.  S.  diese  Zeitschr.  18,  S98. 

«0* 
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o  =  {100},  c  =  {ooi}t  *  =  {'o'}.  "  =  {501},  !E  =  (Soi). 

Als  EodllacheD  beobachtet  man  gewöbniicb  our  diejeoigea  des  Prisma  {(  tO], 
zu  welchen  sich  In  sehr  wenigen  KrysUllen  diejeoigen  von  {Ol  (}  gesellen. 

Ein  eJDïiger  Krystsll  erwies  sich  tlScheit- 
retcber,  Indem  er  folgende  ziemlich  complicirte 
CombinalloQ  darbietet  : 
a  =  {)00}.  c  =  {0Ol},*!={ÎOi),  t.=  ffOl}, 

y  =  {i(H),m  =  {HOJ,  i  =  {llo), 
r  =  (0M},«.  =  {01S},ff  =  {S((},w  =  {7i8}, 
von  welcher  die  beistehende  Figur  ein  Bild 
glebt  ({<»<}  wurde  weggelassen). 
{716}  würe  für  Lioarit  neu.  Sie  tritt  mit  der  einzigen  Fläche  (7)8)  auf, 
welche  gut  entwickelt  ist  und  am  Goniometer  gute  Heasungen  auszufübren  er- 
laubt. Ibre  Zugehörigkeil  zur  Zone  [l  iT]  wurde  genau  festgestellt.  Die  Ueber- 
eioatimmung  zwischen  beobachteten  und  berechneten  Winlielwerth en  Ittsst  jedoch 
viel  zu  wünschen  übrig;  um  eine  befriedigende  Uebereinstimmung  zu  erhaltea, 
müsste  man  ein  complicirtes  Symbol  wie  z.  B.  {61.9.73}  annehmen.  Deswegen 
glaube  ich  das  Symbol  {7IS}  als  zweifelhaft  angeben  zu  dürfen. 

Für  {lOl}  konnte  keine  Messung  ausgeführt  werden,  da  Ihre  Fläcbea  zu 
wenig  entwickelt  siod.  Sie  wird  erst  am  Goniometer  bei  der  Untersuchung  der 
Zonen  [OtO]  und  [iK]  als  ein  sehr  feiner  Streifen  wahrgenommen. 

Folgende  Tabelle  giebt  die  beobachteten  und  die  mittelst  der  Constanlen  von 
Kokscbarow']  berechneten  Werthe. 


GemesMne 

Grenzen  der 

Beobachtet« 

Berechnete 

Ksnlen: 

Beobachtungen  : 

Werthe; 

Werthe; 

" 

{tO0}:{004)  = 

=   77»t8'— 770S5' 

770 

2»' 

770  21' 40" 

(001):(T0I) 

Î7 

44  —  27 

53 

27 

49 

27 

49 

(OOI):(IOI) 

— 

50 

7 

50 

6 

(1001:1101) 

52 

3i  — BS 

35 

51 

3H 

5S 

31 

(10Ol;(IOT) 

7i 

45  — 7i 

61 

74 

49 

74 

49 

flooiiläoj] 

6S 

29—  62 

32 

6S 

3D 

62 

34 

(i01);(30i) 

<! 

U  —  11 

27 

12 

20 

12 

16 

(ä0ll:|S0l) 

9 

50—9 

BS 

9 

51 

10 

3 

(00   1    0   !l 

— 

22 

3 

22 

2 

(00        0    1) 

— 

39 

2 

3» 

0 

(Ol      0  i) 

— 

16 

59 

16 

58 

(100     1   «1 

58 

59  —  59 

t8 

59 

7 

5» 

9 

(00            0) 

83 

30—  S3 

34 

83 

31 

83 

34 

(001 

(iio) 

— 

80 

14 

80 

21 

(HO 

(Oll) 

— 

51 

11 

5< 

9 

(IlO) 

(Oll) 

— 

63 

8 

63 

3 

(110) 

(ou) 

_ 

77 

21 

77 

23 

(100) 

(Oll) 

— 

79 

58 

80 

13 

(Oll) 

(loi) 

— 

is 

47 

46 

34 

(ilO) 

(loi) 

83 

18  —  82 

26 

81 

21 

82 

17 

(Ï10) 

(SOJ) 

76 

S»  — 76 

29 

76 

SS 

76 

SO 

(100) 

(511) 

— 

59 

39 

59 

27 

1)  Materialien  zur  Mineralogie  Husslandg  (,  2IG  und  iSl, 
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Gemessene 

Grenzen  der 

Beobachtete 

Berechnete 

Kanten  : 

Beobachtungen  : 

Werlhe  : 

Werthe  : 

fi 

(0H):(2H) 

40»    7' 

40<>80' 

(2<0):(2H) 

41    49 

42      2 

(H0):(f41} 

42    35 

42   53 

(100):{7^8) 

57    18 

56   49 

00<):(718) 

90   38 

21    15 

;H0):(7«8) 

— 

69   31 

69    13 

(0H):(718) 

— 

38   38 

38   51 

(0^î):(74  8) 

25   56 

26   20 

Optische  Eigenschaften.  Optische  Untersuchtingen  an  Linaritkrystallen 
sind  bis  jetzt  noch  nicht  ausgeführt  worden  ;  wenigstens  in  der  Literatur  habe 
ich  keine  Angaben  darüber  finden  können.  Meine  Krystalle  erlaubten  mir  folgende 
Bestimmungen  auszuführen. 

Die  optische  Axenebene  steht  normal  zur  Symmetrieebene  ;  die  erste  Mittel- 
linie liegt  in  dieser  Ebene.  Sie  ist  sehr  wenig  geneigt  gegen  die  Normale  zu  den 
Flächen  von  {TOl}  und  liegt  in  dem  Winkel  zwischen  dieser  Normale  und  der 
Axe  z. 

Der  scheinbare  Winkel,  welchen  die  erste  Mittellinie  für  ATa- Licht  mit 
jener  Normale  bildet,  wurde  am  Mikroskope  mittelst  des  Gzapski'schen  Oculars 
mit  Kl  ein*  scher  Lupe,  sowie  mittelst  des  Schraubenmikrometeroculars  gemessen; 
aus  zahlreichen  Messungen  geht  hervor,  dass  dieser  Winkel  nicht  höher  als  7^  ist. 
Der  wahre  Winkel  also,  nach  den  unten  angeführten  Daten,  muss  ungefähr  4^ 
betragen.  Die  erste  Mittellinie  bildet  daher  im  spitzen  Axenwinkel  ß  mit  der 
js-Axe  einen  Winkel  von  ungefähr  24^.  Da  der  Winkel  von  4®  gegen  die  Nor- 
male zur  Fläche  von  {TOl},  nach  welcher,  wie  gesagt,  meine  Krystalle  dünn 
tafelförmig  sind,  verhäitnissmässig  sehr  klein  ist,  so  habe  ich  weitere  Unter- 
suchungen ausgeführt,  indem  ich  die  {T0l}-Flächen  als  parallel  zu  einem  op- 
tischen Hauptschnitte  für  iVa-Licht  betrachtet  habe.  Natürlich  müssen  die  unten 
angegebenen  Werthe  nur  als  approximativ  angenommen  werden,  und  haben  nur 
die  Bedeutung,  dass  sie  eine  Idee  der  Doppelbrechungsverbältnisse  des  Linarit 
geben  können. 

Die  Doppelbrechung  ist  negativ.  An  einem  Krystalle  mit  Benutzung  der 
Flächen  (Toi)  und  (302),  welche  gut  entwickelt  sind  und  welche  nach  Messung 
einen  Winkel  von  12^20'  einschliessen,  und  mit  normaler  Incidenz  auf  [Î01), 
wurde  für  iVa-Licht  der  Hauptbrechungsquotient  y  und  der  approximative  Werth 
von  ß  bestimmt.  Aus  diesen  zwei  Werthen  und  aus  F^  wurde  dann  auch  der 
approximative  Werth  von  a  bereohaet.    Daraus  ergiebt  sich  : 

Of  =1,8090        /î=  1,8380        y=1,8593i). 

Die  Dispersion  der  optischen  Axen  ist  gross,  ß<^v.  In  Oel  mit  weissem 
Lichte  wurde  für  Roth  resp.  Blau:  tH^  =  106^21'^)  und  110^^12'  gemessen. 
Für  iVa -Licht  wurde  gefunden: 

tHa=  106<>42'. 


1]  Die  Kleinheit  der  Krystalle  hätte  das  Schleifen  einer  orientirten  Fläche  nicht 
erlaubt.  Auch  habe  ich  es  nicht  für  vortheilhaft  und  lohnend  gehalten,  die  Methode  von 
Stokes  anzuwenden. 

2)  Dieser  Werth  bezieht  sich  auf  eine  Farbe,  welche  sehr  nahe  am  Gelb  liegen 
muss,  da  die  rotheo  Strahlen  fast  vollständig  absorbirt  werden. 
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Da  der  Brechungsexponent  des  Oels  gleich  1,47144  (l  =  circa  16^)  war, 
so  crgiebt  sich 

«ra(>a)  =  790  69'. 

Der  PleochroïsiDiis  auf  {Toi}  ist  sehr  schwach.  Nur  bei  sehr  aufmerksamer 
Beobachtung  mit  der  dichroskopischen  Lupe  bemerkt  man,  dass  diederSymmetrie- 
a\e  c  parallele  Schwingung  stUrker  absorbirt  wird.  In  der  That  beobachtet  man 
bei  der  Bestimmung  der  Brechungsexponenten,  dass  besonders  an  dem  Spectrum, 
welches  mit  weissem  Lichte  für  jene  Schwingung  erhalten  wird,  die  rothen  Strahlen 
fast  gänzlich  absorbirt  werden. 

8.  L«  J«  Iirelström  (i  in  Sunnemo,  Schweden):  Gerabjit  luid  MunkmeUt» 
iwei  neue  MlneralleD  Tom  Kirchspiel  Banaftter,  GoiiTerneinent  Wermlaad, 
Schweden. 

Seit  der  Beschreibung  der  beiden  neuen  Mineralien  Munkforsit,  Bliabergit 
und  Ransälit  in  dieser  Zeitschrift  27,  60  4,  sind  die  obengenannten  entdeckt 
worden,  nämlich  bei  Dicksberg  in  demselben  Kirchspiel,  wo  sie  zusammen  mit 
dem  Munkforsit  in  der  daselbst  befindlichen  Damourit-Quarzit- Schicht,  welche 
selbst  in  dem  gewöhnlichen  schwedischen  Gneiss  liegt  ^  vorkommen.  Die 
Schicht,  in  welcher  der  Munkforsit  auftritt,  ist  ausgezeichnet  durch  das  Vor- 
kommen einer  ziemlich  grossen  Menge  von  Schwefelkies,  der  in  der  Mehrzahl 
der  Damourit-Quarzit-Schichten  des  Kirchspielsr  Ransäter  nicht  gewöhnlich  ist. 
Tq  der  Schicht  bei  Dicksberg  sind  bisher  aufgefunden  worden  :  Munkforsit,  Titan- 
eisen, Dicksbergit  (eine  Rutiivarielät  nach  Weibull  und  Up  mark)  und  Gyanit; 
hierzu  kommen  nun  der  Gersbyit  und  der  Munkrudit. 

1.  Gersbyit.  Der  Name  dieses  Minerals  ist  von  dem  Dicksberg  nahe  ge- 
legenen Dorfe  »Gersbyc  hergeleitet. 

Der  Gersbyit  ist  ein  sehr  schönes  blaues  Mineral ,  uusserordentlich  ähnlich 
dem  Lazulith ,  so  dass  ich  es  zuerst  für  solchen  hielt.  Bei  genauer  Betrachtung 
zeigte  es  sich  jedoch  etwas  verschieden  vom  Lazulith  im  Ansehen  :  so  hat  die 
Farbe  einen  Stich  ins  Grüne,  ja  zuweilen  ist  das  Mineral  beinahe  rein  grün.  Es 
ist  durchsichtig  mit  schön  blauer  Farbe,  die  jedoch  einen  Stich  in  Grün  hat; 
zuweilen  ist  die  Farbe  so  tief,  dass  das  Mineral  beinahe  undurchsichtig  schwarz 
wird.  Der  Gersbyit  ist  bisher,  wiewohl  er  ziemlich  allgemein  in  der  Damourit- 
Quarzit- Schicht  bei  Dicksberg  zerstreut  ist,  nur  spärlich  gefunden  worden  in 
kleinen  unregelmässig  gestalteten  Körnchen  von  Millimeterbreite,  Adern  und 
Flächen,  zuweilen  in  kleinen  Krystallen,  wie  es  mir  scheint,  zum  rhombischen 
,oder  hexagonalen  System  gehörig,  mit  rhombischem  und  rectangulärem  Quer- 
schnitt. Der  Bruch  ist  ein  quarzähnlicher,  ohne  deutliche  Spaltbarkeit.  Das 
Pulver  des  Gersbyit  ist  blass-  bis  tiefblau. 

Die  GersbyitkÖrnchen  und  Kryställchen  sitzen  theils  im  reinen  Gyanit,  zum 
Theil  auch  in  beinahe  reinem  Quarzit,  zum  Theil,  wiewohl  selten,  in  einem  Ge- 
menge von  Munkforsit,  Schwefelkies  und  Damourit.  In  dieser  Weise  ist  das 
Mineral  in  der  ganzen  Schicht  verbreitet. 

Gersbyit  verhält  sich  vor  dem  LÖhtrohre  wie  Lazulith. 

fch  h^be  fünf  Analysen  des  Gersbyit  gemacht,  und  dabei  gefunden  : 
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I. 

II. 

III.                 IV. 

V. 

von  0,5  g 

0,69 

0,50                0,80 

0,38 

blassblau  : 

blassblau: 

blassbla u  :    blassblau  : 

tiefblau  : 

P2O5                 31,33 

32,22 

32,26              — 

29,60 

Al^Oz                *6»66 

47,00 

46,68               — 

45,00 

FeO,MnO\      ^533 
CaO,  MgOf         ' 

9,43 

6,66  CaO,  FeO,  MnO, 

7,60 

2,40 

5,33%0      — 

2,40 

H^O                   7,50 

7,19 

9,07             8,25 

45,40 

400,82    99,24  400,00  400,00  >) 

Nach  diesen  Analysen  stelle  ich  die  folgende  chemische  Formel  für  den 
Gersbyit  auf: 

P2O5.3ÄO  +  3(/*205.3Äj03)  +  4  7^jO. 

Dieser  Formel  entspricht  die  Zusammensetzung  : 

4  Mol.  P^O^  28,60 

9     -     Al^O^  46,4  2 

3     -     ÄO  40,76 

47     -     H^O  44,52 

400,00 
RO  =  FeOj  MnO,  CaO,  MgO;   Ä2Ö3  =  ^/jOg. 

Man  wird  hieraus  sehen ,  dass  der  Gersbyit  ein  Mineral  ist,  welches  dem 
Lazulith  und  dem  Amphithalit  am  nächsten  steht;  es  ist  basischer  und  enthält 
mehr  Wasser,  als  der  erstere. 

Man  hat  sonach  in  Schweden  drei  Fundorte,  an  denen  seltene  Phosphate 
vorkommen,  —  alle  drei  mit  übereinstimmenden  mineralogischen  und  geologischen 
Verhältnissen  —  nämlich  Ransä ter,  Horrsjöberg,  etwa  60  Kilometer  nördlich  davon, 
und  Westana  in  Skâne  im  südlichen  Theile  Schwedens.  Bei  Horrsjöberg  findet 
sich  viel  Lazulith,  in  Skâne  eine  Reihe  von  Phosphaten,  nämlich:  Berlinit, 
Trolieït,  Augelith,  Lazulith,  Attakolith,  Girrolith;  hierzu  kommt  nun 
der  Gersbyit. 

Bei  Horrsjöberg  hat  man,  ausser  dem  Lazulith,  noch  ein  seltenes  Phosphat, 
nämlich  den  früher  von  mir  beschriebenen  Amphithalit  gefunden. 

2.  Munkrudit,  dessen  Name  von  dem  unweit  Dicksberg  liegenden  Dorfe 
Munkerud  hergeleitet  ist,  wurde  zuletzt  in  dem  beinahe  erzfreien  Gestein  ent- 
deckt. Es  ist  ein  ganz  weisses,  durchsichtiges  Mineral,  in  Drusenräumen  der 
Gebirgsart  selbst  sitzend,  jedoch  nahe  der  erzführenden  Schicht,  welche 
Schwefelkies,  Titaneisen  etc.  enthält.  Es  kleidet  die  Wände  der  Drusenräume,  die 
Yon  ein  bis  mehreren  Centimeter  Grösse  sind,  aus;  auch  findet  es  sich  mitten  im 
Gestein  in  feinen  Adern  und  als  dünnes  Häutchen  auf  Kluftflächen  der  derben 
Gesteinsmasse  ^) .  Die  letztere  führt  spärlich  Schwefelkieskörnchen ,  und  solche 
finden  sich  auch  in  den  Drusenräumen  selbst,  gleichwie  in  den  erwähnten  Adern, 
so  dass  es  schwer  hält,  sich  das  weisse  Mineral  für  eine  chemische  Analyse  rein 
zu  verschaffen. 


4  )  Die  Analyse  V  ist  berechnet  mit  Rücksicht  auf  den  Gehalt  an  FeO  und  MnO, 
welcher  bei  den  Analysen  II  und  III  gefunden  wurde. 

2)  Schliesslich  überkleidet  es  die  Kluftflächen  der  Gesteine,  welche  die  Drusen  ent- 
halten, in  Form  weisser  oder  gelber  Uäutcben.  Dieses  beweist,  dass  der  Munkrudit  ein 
Mineral  ist,  welches  auf  nassem  Wege  gebildet  ist. 
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Der  Munkrudit  ist  blättrig  und  krystallisirt,  aber  ich  habe  noch  nicht  die 
Krystalle  so  gut  ausgebildet  gefunden,  dass  es  möglich  wSrc,  dessen  Formen  genau 
zu  bestimmen.  Frisch  ist  derselbe  wasserhell,  klar  durchsichtig,  läuft  aber 
schwach  gelb  auf  seiner  Oberfläche  an  beim  Liegen  an  der  Luft.  Dieses  Anlaufen 
kommt  von  dem  grossen  Gehaltan  FeO  her,  unter  gleichzeitiger  Gegenwart  von 
Schwefelsäure.  Vor  dem  Löthrohre,  mit  der  Oxydationsflamme  erhitzt,  wird  er 
rostroth,  in  Folge  jenes  Eisenoxydulgehaltes.  Wird  nicht  blau,  wenn  er  vor  dem 
LöthrÖhre  mit  Kobaltsolution  erhitzt  wird.  Lost  sich  nicht  in  Säuren  vollkommen 
auf,  wird  nar  partiell  davon  zersetzt  ;  mit  kohlensaurem  Natron  geglüht  wird  er 
dagegen  vollkommen  zerlegt. 

Nach  meinen  qualitativen  Analysen  ist  der  Munkrudit  ein  Mineral ,  das  aus 
Phosphorsäure,  Schwefelsäure,  Eisenoxydul  unci  Kalkerde  besteht  mit  nur  sehr 
wenig  Thonerde.    Er  ist  wasserfrei. 

Der  Munkrudit  ist  sonach  zu  den  Svanbergit-arUgen  Mineralien  zu  rechnen, 
zu  denen  der  echte  Svanbergit  von  HorrsjÖberg  in  Wermland  und  von  Westani 
in  Skäne  (Schweden)  und  der  Munkforsit  in  Ransäter,  Wermland,  gehören. 

Es  ist  zu  bedauern,  dass  ich  noch  keine  genaue  quantitative  chemische  Ana- 
lyse des  Munkrudit  habe  ausführen  können  wegen  der  Unreinheit  des  Materials 
(Beimengung  von  Schwefelkies,  Quarz  und  Damourit).  Dessen  Gehalt  an  P^O^ 
scheint  jedoch  etwa  12%  zu  sein,  der  an  Kalkerde  sehr  gross  und  an  Schwefel- 
säure auch  sehr  gross.  Er  ist  somit  in  chemischer  Hinsicht  verschieden  vom 
Munkforsit  durch  einen  grösseren  Gehalt  an  Kalkerde,  einen  Gehalt  an  Eisenoxydul 
und,  wie  es  mir  scheint,  durch  einen  grösseren  Gehalt  an  Schwefelsäure.  Im 
äusseren  Aussehen  ist  er  sehr  verschieden  vom  Munkforsit.  Er  hat  keine  mikro* 
skopischen  Interpositionen,  wie  oft  der  Munkforsit;  zuweilen,  wenn  auch  selten, 
sieht  man,  dass  in  den  Munkrudit  kleine  Körnchen  von  Gersbyit  eingesprengt  sind. 

4.  H.  Biekatröm  (in  Stockholm)  :  Krygtallfom  des  Irldlnrntetranlntri- 
chlorid«  —  In  seiner  Inaugural-Dissertation  »Om  iridiums  ammoniakaliska  före- 
ningarc  (Upsala  1895)  fasst  Y.  Palmaer  die  Resultate  seiner  Untersuchungen  über 
die  ammoniakalischen  Verbindungen  des  Iridiums  zusammen  und  giebt  dabei, 
neben  den  in  dieser  Zeitschr.  20,  402 — 404  referirten,  von  Brögger  und  Mor- 
ton ausgeführten  krystallographischen  Bestimmungen,  auch  einige  früher  nicht 
publicirte,  theils  von  ihm  selbst,  theils  von  G.  Morton  ausgeführt.  Ueber  die 
erstgenannten  habe  ich  für  das  nächste  Heft  dieser  Zeitschrift  berichtet;  die 
von  Morton  ausgeführte  krystallographiscbe  Untersuchung  des  Iridiumtetramin- 
trichlorid  schien  mir  aber  einer  Revision  bedürftig,  und  ich  habe  deshalb  die 
Untersuchung  mit  von  Dr.  Palmaer  mir  gütigst  zur  Verfügung  gestelltem  Materiale 
wiederholt. 

Das  Iridiumtetramintrichlorid  Fr(NH^)iCl^  -{-  H^O  krystallisirt  nach  Morton 
monoklin  mit  dem  Axenverhältnisse  a  :  h  :  c  =  0,71078  :  4  :  0,65354; 
ß  =  B3^\Z'.  Die  von  ihm  angegebenen  Flächen  sind:  {OIO},  {OOt},  {HO}, 
{4  4?}  und  {lOT}.  Die  Krystalle  sind  prismatisch  nach  der  Yerticalaxe  und  tafel- 
förmig nach  (04  O}.  —  In  der  Winkeltabelle  fällt  auf,  dass  sowohl  der  Winkel 
(HO):(440),  als  der  Winkel  (440):(040)  nahe  60®  sind,  und  beide  zu  60<>  O' 
angenommen  werden.  Als  Grundlagen  der  Berechnung  dienen  ferner  die  Winkel 
(Î44):(TT4)  =  68^28'  und  (Î4  4):(00«)  =  62^28'.  Der  Winkel  (Î44):(040) 
wird  zu  58<>46'  berechnet,  dagegen  (T44):(T40)  und  (004):(440)  beide  zu 
58®  J6';  es  beruht  dieser  Unterschied  jedoch  nur  auf  Rechnungsfehlern. 

Man  darf  wohl  annehmen,    dass  der  Verf.    die  Uebereinstimmung  dieser 
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Winkelwerthe  mit  den  Forderungen  einer  trigonalen  oder  hexagonalen  Symmetrie 
bemerkt  haben  rauss  —  obwohl  es  mit  keinem  Worte  hervorgehoben  wird  — 
und  dass  daher  die  Zugehörigkeit  zu  dem  monoklinen  Krystallsysteme  durch  op- 
tische Untersuchung  entschieden  worden  ist.  Die  Auslöschung  auf  (Of  O}  geht 
der  Yerticalaxe  parallel,  aber:  »eine  optische  Axe  scheintauf  {OfO}  senkrecht 
uuszutretena.  Hier  liegt  offenbar  die  für  die  Wahl  des  Krystallsystems  entschei- 
dende Beobachtung.  Wenn  aber  wirklich  auf  {OIO}  eine  optische  Axe  senkrecht 
austräte,  so  müssten  die  Krystalle  triklin,  statt  monoklin  sein  ;  nehmen  wir  des- 
halb an  j  dass  eine  Bisectrix  gemeint  ist.  Nach  meinen  Beobachtungen  liegt  aber 
hier  eine  Verwechselung  vor.  Das  Interferenzbild  im  convergenten  polarisirten 
Lichte  ist  nämlich  dasjenige  der  optisch  etnaxigen  Krystalle  in  Schnitten  parallel 
der  Axe.  Es  hat  dies  bekanntlich  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  dem  Interferenz- 
bilde einer  senkrecht  gegen  die  stumpfe  Bisectrix  geschnittenen  Platte  eines  zwei- 
axigen  Krystalles. 

Nach  meinen  Messungen  ist  das  Iridiumtetraniintrichlorid  rhomboëdrisch 
mit  dem  Axenverhältnisse  a:  c  ^=:  \  :  0,64497. 

Beobachtete  Formen:  {HäOl,  {<0T<},  (OHî}.  —  Ks  entsprechen  von 
diesen  Flächen  {HSo}  Morton's  {440}  und  {040};  {40Tl}  {Î4  4}  und  {004}; 
von  {0H2}  ist  eine  Fläche  als  {T04}  angenommen,  die  anderen  nicht  beobachtet. 

(40T1) 


(jemessen  : 

Berechnet  : 

(ÏÎÎO)  t 

=  *58ö54' 

— 

(T40«) 

62    4« 

6«0  4  8' 

(0H8) 

34    48 

34      9    • 

(T04  3) 

57      0 

57      6      i" 

(OlTS 

35   37 

35   4  0   52 

(ÎTÎO) 

78   15 

72  84  34 

(4402) 

Mehrere  Krystalle  wurden  durchgemessen  und  immer  völlige  Uebereinstim- 
mung  mit  der  trigonalen  Symmetrie  gefunden.  Die  Krystalle  sind  prismatisch 
nach  der  Yerticalaxe;  an  den  Enden  treten  die  beiden  Rhomboëder  auf,  bald  das 
eine,  bald  das  andere  vorherrschend. 

Die  Brechungsexponenten  wurden  in  einem  von  den  natürlichen  Flächen 
(2T4  0)  und  (4  84  0)  gebildeten  Prisma  gemessen.  (Mit  den  von  (4  4  20)  und  (2  4  4  0) 
beziehungsweise  (4  2TO)  und  (4T20)  gebildeten  brechenden  Kanten  wurden  über- 
einstimmende, aber  weniger  genaue  Werthe  erhalten.)  Es  wurden  für  Natrium- 
licht gefunden  : 

e   =  4|6666 

0)  =  4,6576 
Die  Doppelbrechung  ist  demnach  positiv  und  €  —  C(>=s  0,00904. 


M 


XIX.  Auszüge. 


1.  J«  G«  Spenier  (in  Clevelaad,  0.)  :  //-BroniTaleriaiisftiire  (Amer.  Journ. 
Se.  1895,  49,  no).  Krystalle  aus  Petroloumätlicr.  Schmelzpunkt  59<> — 60^ 
Krystallsystem  :   Monoklin. 

a:6:c=  1,4688:  i  :  0,4900  ;     ß  =  79«  58'  46". 

Beobachtete  Formen:  (HO},  («OO},  {OIO},  {OH},  {Toi},  {IOI}*  Habitus 
prismatisch  nach  c. 


Gemessen  : 

Berechnet  : 

(0H):(0T0  : 

—  *5103^' 

— 

(100):(H0) 

*66  %\    30" 

(0H):(Î00) 

*99      1 

— 

(H0:(1Î0) 

HO    43 

110^41' 

(H0):(010) 

34   47 

34   39   30" 

(0H):(010) 

64      6 

64    14   30 

100):(Î01) 

99      t 

99    12 

(OH):(ao) 

74      i 

74   26 

400):{«00 

61    59 

62    44 

(101):(Î01) 

36   33 

36   29 

(OH):(HO) 

63   33 

63    28 

(OH):(îor 

31      8 

31    45 

Spaltbarkeit  niclit  beobachtet.  Ebene  der  optischen  Axen  normalsymmetrisch, 
nur  wenig  gegen  {lOO}  geneigt.    Horizontale  Dispersion. 

Bef.  :  A.  Osann. 

2.  H.  W.  Turner  (in  Washington,  D.  C):  Weitere  Notlien  fiber  die  Gold- 
ene TOD  Callfomlen  [Ebenda  374  und  478).    Yergl.  diese  Zeitschr.  26,  519. 

1.  Gold  in  Baryt  vom  Big  Bend  Mt.,  Butte  Co.  Der  % — 3  Fuss  mächtige 
Pinkstown-Gang  besteht  aus  körnigem  Baryt  mit  etwas  Brauneisen.  Der  Goldge- 
halt ist  nur  gering.  Der  Gang  setzt  in  Thonschiefern  auf,  die  wahrscheinlich 
paläozoisch  sind  und  Grünsteiniager  und  TutTe  enthalfen. 

2.  Gold  im  Talkschiefer.  An  zahlreichen  Arten  in  Butte,  Plumas  und  Mari- 
posa Co.  tritt  Gold  zum  Theil  mit  Quarz^  zum  Theil  mit  Talk^  Dolomit,  Pyrit  und 
Titaneisen  in  Gängen  im  Talkschiefer  auf.  Aus  letzterem  treten  die  Gänge  auch 
in  kleinere  Serpentinmassen  über,  während  die  grösseren  Serpentinstöcke  frei 
von  ihnen  sind.  Sowohl  Talkschiefer  als  Serpentin  sind  aus  Eruptivgesteinen 
entstanden. 
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3.  Goldführende  Quarzgänge  im  Tertiär.  In  der  Sierra  Nevada  ist  Gold  in 
tertiären  Gesteinen  selten ,  es  ist  darum  an  das  Auftreten  junger  Eruptivgesteine 
gebunden,  so  in  Plumas  Co.  an  Liparit,  in  Alpine  Co.  an  AndesittuOe. 

i.  Proben  von  Erzen  aus  dem  Tioga-Minendistrict  ergaben  einen  Gehalt  an 
Gold  und  Silber,  der  bis  51  Unzen  Gold  und  32  Unzen  Silber  auf  die  Tonne  steigt. 
Die  vorwaltenden  Erze  sind  Zinkblende,  Eisenkies,  Kupferkies  und  Arsenkies. 

5.  Mariposit  von  der  Joseph ine-Mine  bei  Bear  Valley.  Glimmerartig, 
farblos  bis  schwach  grün  gefärbt  von  theilweise  talkartigem  Aussehen.  Pleochro- 
ïsmus  nicht  merklich,  Doppelbrechung  stark.  Das  Mineral  bildet  Fasern  und  kleine, 
unregelmässig  begrenzte  Blättchen.   Die  Fasern  löschen  anscheinend  parallel  aus. 

Analysen  von  Hillebrand  ergaben:  I.  Mariposit,  grün,  IL  weiss. 


1. 

IL 

Si02 

35,35 

55,79 

TiO^ 

0,18 

\ 

AhO^ 

25,62 

125,29 

CtiOz 

0,18 

— 

FeO 

0,63 
0,92 

1   1,59 

CaO 

0,07 

0,07 

MgO 

3,25 

3,29 

ÄjO 

9,29 

8,92 

(LtWaJaO 

0,12 

0,17  (enthält  etwas  iïsO) 

//jO  über  300® 

i,52 

4,72 

100,13  100,84 

Spec.  Gew.  des  grünen  Minerals  2,817  (bei  29,5®),  des  weissen  2,787  (bei 
28,5®).  Die  grüne  Farbe  rührt  wahrscheinlich  von  dem  Chromgehalte  her.  Von 
HCl  nicht  angreifbar.  Nach  der  Analyse  ist  der  Mariposit  von  Talk  ganz  verschie- 
den ;  eine  bestimmte  Formel  lässt  sich  nicht  angeben.         »  ^ .    a    QggQQ 

8.  J.  H.  Pratt  (in  New  Haven):  Doppelhalolde  von  Cftsimn,  Bubidium, 
Natrium  und  Lithium  mit  Thallium  (Amer.  Journ.  Sc.  1895,  49,  397). 
Cs^TlCl^.H^O.   Rhombisch. 

a:  h  :  c  =  0,6762  :  1  :  0,6954. 
Beobachtete  Formen:  {lOO},  {110},  {01l},  (102}.    Habitus  prismatisch. 


Gemessen  :               Berechnet  : 

(011):(0T1)  = 

=  *70®    O'                        — • 

(110):(H0) 

*68   12                        — 

(H0):(100) 

34      3   30"              34® 11' 

(100):(102) 

62   51                      62    44 

(H0):(011) 

71    14—16'           71    12 

(011):(102) 

43      9                      43    16 

(102):  (102) 

54      6                      54   32 

RbiTlCl^.H^O,    Rhombisch, 

dem  C9-Salz  im  Habitus  ganz  ähnlich. 

a  :h  :  c 

—  0,6792  :  1  :  0,7002. 

Geroesseo  :               Berechnet  : 

(01l):(0Tl)  =  *69®36' 
(110): (HO)        *68     7  30 


à 
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\^^?  BÄÄ^^^^Ä^&M  • 

Berechoei: 

0<0):(I00)  = 

34«    4'     9' 

34«    4' 

I00):(10J) 

5S   6S   30'' 

61   49 

(110  :(0H) 

71    S3  — ÎC' 

71    24 

(0I«):(«0») 

43    19 

43      i   30" 

(«0J):(T0S) 

54    15 

54   2S 

Cs^Tl^CLj.    Krystallform :  Hexagonal. 

a  :  c  =  \  :  0,*82566. 

Beobachtete  Formeo  :  (lOTo),  {toTl}.    Habitus  prismatisch. 

Gemessen  :  Berechnet  : 

(tOït):(Otît)  =  *40®«t'  — 

(tOÎO):(tOÎt)  46   ît    30"— 22'       i6»22' 

Doppelbrechung  schwach,  negativ.    Brechungsexponenten: 

für  Li:  Na.  Tl. 

Ù)        4,772  4,784  4,792 

€         4,762  4,774  1,786 

Rh^TlBr^.H^O.    Krystallform:  Quadratisch. 

o  :  c  =  4  :  0,80728. 

Beobachtete  Formen:  {400},  {004},  (4  40),  {404},  {414}.  Habitus  pris- 
matisch. 

Gemessen  :  Berechnet  : 
(404):(?04)  =  *77n9'30"  — 

(400):(404)  54      2—6'  54»    5' 30" 

(400):(444)  57   52—54  57   52 

(404):(444)  32      5—42  32      8 

(004):(444)  48   54  —55  48   46 

(440):(444)  44      4—  7  44    13 

Doppelbrechung  schwach,  negativ. 

CsTlBr^  und  RhTlBr^.H^O  sind  regulär,  Krystallform  {4  00}. 

CsTU^  und  RbJ^.tH^O.    Regulär,  Krystallform  {400},  {4  4  4}. 

Ref.:  A.  Osann. 

4«    £•  Kidwell  (in  Houghton,  Mich.):    Ueber  eine  StelnbrechmasehlBe 

(Amer.  Journ.  Sc.  4  895,  49,  447). 

Der  Verf.  beschreibt  eine  Steinbrechmaschine,  welche  sich  im  Laboratorium 
der  geologischen  Landesanstalt  von  Michigan  als  sehr  brauchbar  erwiesen  hat. 
Die  Maschine  kann  von  Merill  Bros,   465  Kent  ave  Brooklyn,  N.  Y.,  bezogen 

^«'^®°-  Ref.:  A.  Osann. 

5«  Wm,  H«  Hobbs  (in  Madison,  Wise.)  :  Krystallform  des  Bomeol  und 
Isoborneol  (Ebenda  449.    Vergl.  diese  Zeitschr.  26,  626). 

Bomeol  aus  Picea  nigra  und  Abies  balsamica  erhalten,  bildet  farblose, 
sechsseitige  filättchen.  Die  schmalen  randlichen  Flächen  sowie  kleine  trisymme- 
trische  Vertiefungen  auf  {000  4}  ergeben  rhomboëdrische  Symmetrie ,  während 
Traube  an  Kryställchen ,  die  durch  Reduction  von  Gampher  erhalten  waren, 
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nur  eine  scheinbar  hexagonale  Pyramide  beobachtete  und  dieselben  für  holo- 
edrisch hielt. 

Krystallsystem  :  Rhomboëdrisch. 

a  :  c  =  1  :  0,93. 

Beobachtele  Formen:   {OOOi},  {303i},  {808Î},  {<0Î0},  {2023},  {4041}. 

Gemessen:  Berechnet: 
(000|):(3030  =  *'72046' (7<025'— 74»    6')  — 

{000i):(80ST)  82    42    (81    13—83    47)  83û«2' 

(0000:(4041)  77   H    (76   47—77   35)  76   54 

(0000:(2023)  34   38  35   37 

Traube  beobachtete  nur  die  Form  3R  scheinbar  holoedrisch;  er  erhielt  aus 
ihr  als  Grundform  a  :  c  =  1  :  2,83,  während  die  Winkel  des  Yerfs.  bei  dieser 
Annahme  4  :  2,79  ergeben.  —  Flächen  stark  gerundet,  daher  die  Differenzen 
der  Messungen.  Spaltbarkeit  sehr  vollkommen  nach  {OOOl}  und  {80^T}.  Sehr 
biegsam.  Doppelbrechung  schwach ,  optisch  negativ  (übereinstimmend  mit  den 
Angaben  von  Traube). 

Isoborn eol  aus  Terpentin  dargestellt.  Wie  Borneol  rhomboëdrisch.  Die 
Winkel  stimmen  so  nahe  mit  denen  des  Borneol ,  dass  dessen  Axenverhältniss 
angenommen  wurde. 

Beobachtete  Formen:  {OOO*},  {305<},  {808Î},  {<0T0},  {40lî}. 

Gemessen  :  Berechnet  : 

(0000:(3030  =  72^38'  (7<n2'— 730  24')  72<>46' 

(000T):(808T)        81    41    (81    23—81    58)  83  22 

(000î):(40n)        75   40  76  54 

Ein  anderer  Typus  von  Krystallen  ist  stark  verzerrt  und  zeigt  die  Formen: 
{OOOl},  {5063},  {10Î0},  {2023},  {505l}  und  {40ÏÎ}.  An  einem  Krystalle  wur- 
den ferner  {1016}  und  {lOTl}  oder  {42.0.TS.1 1}?  beobachtet. 

Gemessen  :  Berechnet  : 
(0001):(50|3)  =  61^25'  (60»  17'— 62^31')        60^49' 
(0001):(101^6)        10   36   (30'— 43')  10     9 

(0001):(5051)        79  31  79   27 

(0001):(2023)        36   54  35   37 

(0001):(10Î1)  l.goqi'  P7     3(rdr(lOTl)) 

:(12.0.Î2.11)?/  *^  \49   32  (für  (12.0.72.1 1)) 

Farbe  und  Spaltbarkeit  wie  bei  Borneol.  Doppelbrechung  dagegen  bedeu- 
tend stärker,  optisch  negativ  (Traube  fand  Isobomeol  positiv). 

(Leider  sind  keine  Schmelzpunkte  angegeben,  so  dass  dieses  »IsobomeoU 
nicht  mit  dem  Trau  he's  identificirt  werden  kann.  Traube  hatte  für  Isoborneol 
a:  c  =  1  :  1,41.    Aus  (5053)  als  Grundform  berechnet  sich  1  :  1,589.) 

Ref.:  A.  Osann. 

6.  L.  Me  J.  Lnqner  und  fi.  J.  Yolokening  (beide  in  New  York)  :  Sodallth- 
Analysen  Ton  drei  neuen  Yorkommen  (Ebenda  465). 

1.  Sodalith  von  Hastings  Co.,  Ontario,  Canada  (vergl.  diese  Zeitschr.  26, 
520).  Kobaltblau,  deutlich  spaltbar,  glasglänzend.  H.  5—6,  spec.  Gew.  2,303. 
Analyse  I. 


i 
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2.  Sodaüth  aus  dem  Ural  (Miask?).  Führt  mikroskopische  Einschlüsse  von 
etwas  Horobleode  uod  Eläolith,  spec.  Gew.  2,328.    Aoalyse  II. 

3.  Sodaüth  vom  Congo-Staat.  Das  Mineral  wird  begleitet  von  zersetztem 
Feldspath  und  Brauneisen.  Unter  dem  Mikroskop  nicht  mehr  ganz  frisch,  spec, 
(lew.  2,363.,  Analyse  III. 


I. 

11. 

111. 

Cl 

6,79 

6,65 

6,46 

Si02 

37,34 

37,28 

37,85 

AhO^ 

31,25 

31,60 

30,87 

CaO 

0,38 

0,46 

0,51 

Na^O 

25,01 

24,74 

25,43 

K2O 

0,74 

0,93 

0,22 

401,51 

101,66 

101,34 

—  0  für  Cl 

1,53 

1,50 

4,46 

99,98 

100,16 

99,88 
Ref.:  A.  Osann. 

7«  W.  Nlren  (in  New  York):  lieber  einen  nenen  Fundort  ron  Xenottn, 
Monailt  etc«  anf  Manhattan  Island  (Americ.  Journ.  Sc.  4  895,  50^  75). 

Die  Xenotimkrystalie,  welche  Hidden  von  New  York  City  beschrieb  (diese 
Zeitschr.  16,  4 1 3),  wurden  zwischen  losen  Gneiss-  und  Glimmerschieferblöcken, 
jedoch  nicht  anstehend,  gefunden. 

Der  Verf.  fand  neuerdings  am  Harlem  River  Xenotim  und  Monazit  mit  Titan- 
eisen  in  Oligoklas  eingewachsen  nahe  einem  Pegmatitgange  anstehend.  Titanit 
und  Epidot  wurden  in  anstehendem  Chioritschiefer  gefunden. 

Die  Messungen  von  A.  C.  Gill  am  Xenotim  stimmen  mit  den  früheren  von 
Washington  nahezu  ganz  überein.  Neben  den  früher  beobachteten  Formen 
{141},  {140}  und  {311}  wurde  noch  {I Ol}  gefunden.  Die  Mooazitkrystalle  sind 
zumtheil  vollständig  wie  die  von  Watertown  ausgebildet  (Dana,  System  of  Min. 
p.  750,  Fig.  2).    Der  Titanit  gleicht  in  Farbe  und  Form  dem  von  Tirol. 

Ref.:  A.  Osann. 

8«   F.  W.  Clarke  (in  Washington]  :    Ueber  einen  Granat  Ton  Californien 

(Ebenda  76).  —  Das  grüne  Mineral,  weiches  zuerst  für  Nephrit  gehalten  wurde, 
fand  sich  als  GerÖile  bei  Eltoro  südlich  Los  Angeles,  Ca.  Eine  Analyse  von 
G.  Steiger  ergab: 


SiO^ 

37,54 

Ti02 

Spur 

AkO^ 

22,84 

^\0.s 

0,79 

FeO 

0,26 

CaO 

36,66 

MgO 

0,44 

Alkalien 

0,13 

P7O, 

Spur 

Giühverlust 

^74 

100,40 
Spec.  Gew.  3,485.    Nach  dem  Eindampfen  des  Minerals  mit  HCl  werden  46% 
At^O,  und  200/0  CaO  löslich.  ^^^^ .   ^^  ^sann. 
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9.  W«  M.  Foote  {in  Philadelphia):  üeber  Leadhlllitpseudomorphoseii  yon 
Granby,  Mo.  (Americ.  Journ.  Sc.  4  895,  50,  99). 

Neben  Pseudomorphosea  von  Cerussit  nach  Caicit  findet  sich  auch  Lead- 
hillit  in  der  Form  von  Calcitskalenoëdern.  Die  Pseudomorphosen  sind  zum  Theil 
massiv,  zum  Theil  hohl  und  dann  im  Inneren  mit  Leadhillitkrystallen  besetzt,  zu 
denen  sich  zuweilen  noch  Cerussit  und  Galmei  gesellt.  Ebenso  fanden  sich  Pseu- 
domorphosen von  Leadhillit  nach  Bieiglanz  {4  00}.  Auch  hier  ist  ersterer  zum 
Theil  gut  krystallisirt,  zum  Theil  bildet  er  eine  faserige,  graue  Masse,  deren 
Farbe  von  beigemengtem,  unzersetztem  Bleiglanz  herrührt. 

Ref.:  A.  Osann. 

10.  W.  H.  Hobbfl  (in  Madison,  Wise.)  :  Mlneraloslgehe  Notiien  (Ebenda  I  î  4  ). 

1 .  Cerussit  mit  einer  äusseren  Schicht  von  Bleiglanz  von  Missoula,  Mont. 
Die  Stufe  stammt  aus  einem  weichen  Talkschiefer ^  der  mit  Kalkstein  wechsel- 
lagert. Die  Cerussitkrystalle  sind  nach  der  c-Àxe  verlängert  und  dicktafelförmig 
nach  {040}.  Beobachtete  Formen:  {440},  {lOO},  {430},  {040},  {33S},  {444}, 
{380}.    Die  letzte  Form  ist  neu;  zu  ihrer  Bestimmung  gemessen: 

(0T0):(3S0)  =  34049',  berechnet  34^36'. 

Die  meisten  Krystalle  sind  Zwillinge  und  Yiellinge  nach  (4  4  0).  Eine  che- 
mische Analyse  ergab  nach  Abzug  der  Verunreinigung  die  Zusammensetzung  des 
Cerussit. 

Die  dünne  äussere  Schicht  von  Bleiglanz  auf  der  Oberfläche  der  Krystalle 
ist  eine  Umhüllungspseudomorphose. 

2.  Baryt  und  Manganit  von  der  Lucy  Mine,  Negaunee,  Mich.  Der  nach 
(004}  tafelförmige  Baryt  zeigt  die  Formen  {004} ,  {4  4  0},  {4  00},  {4  02}, 
{04  0},  {04  4}. 

Die  Manganitkrystalle  sind  prismatisch  entwickelt  von  der  Comb.  {4  4  O}, 
{004},  zum  Theil  mit  {4  00}  und  einem  Brachydoma  und  Makroprisma,  die  der 
Rundung  der  Flächen  wegen  nicht  näher  bestimmt  werden  konnten. 

3.  Chloritoid  vom  Michigamme  See,  Mich.  Das  Mineral  stammt  aus  losen 
PhyilitblÖcken  von  der  Südküste  des  Sees.  Sechsseitige,  grösstentheils  verzwil- 
lingte  Blättchen.  H.  5 — 6.  Vollkommen  spaltbar  nach  {004}  und  nach  zwei  Flä- 
chen, welche  einen  Winkel  von  ca.  4)0®  bilden  und  ungefähr  normal  zu  (004) 
stehen;  sie  entsprechen  einem  Prisma  oder  einer  steilen  Pyramide.  Ausserdem 
ist  eine  unvollkommene  Spaltbarkeit  nach  {04  0}  vorhanden.  Die  optischen  Eigen- 
schaften sprechen  für  monoklines  oder  triklines  System.  Starke  Licht-  und 
schwache  Doppelbrechung.  Die  Ebene  der  optischen  Axen  steht  ungefähr  normal 
zu  (00  4)  und  halbirt  anscheinend  den  stumpfen  Winkel  der  prismatischen  Spalt- 
barkeit. Die  positive  (vielleicht  stumpfe)  Bisectrix  steht  ungefähr  normal  auf 
(00  4).    Der  Pleochro'ismus  ist 

a  olivengrün  bis  grüngrau, 

i  dunkelblau, 

c  hellgelbgrün.    Absorption  6  ^  a  ^  c. 

Zwillingsbildungen  nach  dem  Tsc  h  er  ma  kuschen  Gesetze. 

Eine  Analyse  des  mit  etwas  Quarz  und  Magnetit  verunreinigten  Minerals  von 
L.  Kahlenberg  ergab: 


j 
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Si02 

36, 6Î 

Ah(h 

Î9,63 

Fe^O^ 

5,85 

FeO 

ÎS,38 

MgO 

0.76 

CaO 

1,38 

H^O 

5,94 

P2O, 

Spur 

101,36 

Die  ZusammensetzuDg  ist  sehr  nahezu  die  des  Ghloritoid  von  Natic,  R.  J. 

4.  Apatit  und  Hessonit  aus  Pegmatil  von  Canaan,  Co.  Beide  Mineralien 
werden  begleitet  von  weissem  Feldspath,  grünlichem  Muscovit,  oft  Quarzkrystalle 
umschliessend ,  Biotit  und  schwarzem  Turmalin.  Der  Hessonit  bildet  zum  Theil 
Krystalle,  zum  Theil  ist  er  mit  Feldspath  schriftgranitartig  verwachsen. 

Ref.:  A.  Osann. 

11.  W.  F.  Hlllebrané  (in  Washington,  D.  C.)  :  Calaverit  Tom  Cripple 
Creek,  Col.  (Ebenda  IS 8). 

Der  Verf.  hat  Calaverit  von  drei  Localitäten  aus  dem  Cripple  Greek-District 
analysirt.  I.  ist  von  der  Prince  Albert-Mine.  Hell  bronzegelb.  Pulver  griingrau. 
Spec.  Gew.  9,00,  H.  etwas  über  3.  Verhalten  vor  dem  Löthrohre  das  normale. 
Das  analysirte  Material  war  sehr  rein  und  zum  Theil  gut  krystallisirt.  II.  von  der 
Raven-Mine,  III.  von  der  G.  0.  D.-Mine.  Die  beiden  letzten  konnten  nicht  so 
rein  als  I.  erhalten  werden.    Die  Analysen  ergaben: 


I. 

II. 

III. 

Te 

57, Î7 

47,69 

53,89 

Au 

38,95 

33,93 

39,31 

Ag 

3,U 

«,47 

0,85 

Unlöslich 

0,33 

5,80 

0,94 

FejOa 

0,12 

— 

— 

Fe 

5,41 

1,67 

S 

6,17 

1,58 

Mn 

— 

0,S3 

Ca 

0,61 

Mg 

— 

0,10 

0,  Fl  etc.  (Differenz 

0,95 

99,88  100,47  400,00 

Bei  II.  ist  der  S  aus  Fe  (fur  FeS2)  berechnet.     III.  enthielt  etwas  Fluorit, 
daher  der  Ca-  und  F/-Gehalt.    Mit  Vernachlässigung  aller  Verunreinigungen  er- 


geben  die  Analysen  : 

I.      Atoinverbältn.: 

11.     Atoiuverhältn.: 

III.      Atomverhttitn. 

Te        57,60          «,04 

57,40          S,05 

57,30          2,09 

Au       39,17ï 

Ag         3,«3/        ^'^^ 

'::??}  '.»» 

r,i)  '•»« 

100,00  100,00  100,00 

Bemerkenswerth  ist  der  geringe  Gehalt  an  Ag  in  III.     Bisher  war  kein  Cala- 
verit mit  weniger  als  3  %  Ag  bekannt. 
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Peofield  untersuchte  die  Galaveritkrystalle  von  der  Prince  Àlbert-Mine. 
Sie  sind  prismatisch,  die  Prismenzone  konnte  jedoch  der  starken  Streifung  wegen 
nicht  gemessen  werden.  Die  terminalen  Flächen  sind  sehr  klein  und  so  unregel- 
mässig ausgebildet,  dass  das  Krystallsystem  nicht  bestimmt  werden  konnte.  Die 
Formenentwickelung  ist  der  des  Sylvanit  ähnlich;  stellt  man  sie  dem  Sylvanit 
analog  auf,  so  ist  die  prismatische  Zone  der  &-Àxe  parallel.  I.  giebt  die  Messungen 
an  einem  Zwillingskrystalle,  während  II.  die  correspond irendcn  Winkel  des  Syl- 
vanits  sind.  .  .. 

(H4):(4H)  über  die  Zwillingsgrenze     93^^35'  94^30' 

(HO):(HO)     -       -  -  35      2  34   43 

(HO):(,H)  {^«^3  "      ' 

Andere  Flächen  konnten  nicht  auf  das  Sylvanit -Axenverhältniss  bezogen 
werden.  Nach  der  Yertheilung  der  Flächen  ist  der  Calaverit  wahrscheinlich  tri- 
kiin  und  in  Axenverhältniss  und  Winkeln  dem  Sylvanit  ähnlich. 

Ref.:  A.  Osann. 

12«  W.  H.  Sherzer  (in  Ypsilanti,  Mich.}:  Gediegener  Schwefel  In  Michigan 

(Americ.  Journ.  Sc.  1896,  50^  245). 

Das  neue  Schwefelvorkommen  liegt  eine  Meile  westlich  Scofield,  Monroe  Co., 
Mich.  Ein  der  Upper  Helderberg-Gruppe  (Unterdevon)  zugehöriger,  unreiner, 
gelbgrauer  Kalkstein,  der  I — 3  Fuss  mächtige,  nahezu  horizontal  gelagerte  Bänke 
bildet  und  Brachiopoden,  Korallen  und  Bryozoen,  sowie  kohlige  Substanzen  ent- 
hält, schliesst  zahlreiche  Hohlräume  bis  3  Fuss  im  Durchmesser  ein.  Diese 
Räume  sind  mit  Calcitskalenocdern  und  tafelförmigen  Cölestinkrystallen  ausge- 
kleidet^ während  Schwefel  zum  Theil  mit  diesen  Mineralien  gemengt  theil weise 
das  Innere  ausfüllt.  Nur  in  einem  dieser  )»Pockets«  wurde  Gyps  gefunden.  Ein 
Acre  des  Kalksteins  wurde  abgebaut  und  ergab  ca.  100  Barrels  reinen  Schwefel. 
An  der  Basis  dieser  Schwefel -führenden  Bank  entspringt  eine  Quelle,  deren 
Wasser  i/jS  enthält  und  Schwefel  absetzt,  ebenso  sollen  die  Quellen  der  ganzen 
Gegend  etwas  ^2^  führen.  Der  Verf.  glaubt,  dass  der  £^2*^  durch  Zersetzung 
organischer  Substanzen  entstanden  sei.  (Wohl  durch  die  reducirende  Wirkung 
dieser  auf  Cölestin.)  Ref.:  A.  Osann. 

18.   6.  Chr.  Hoffmann  (in  Ottawa):    Ueber  ein  Blei  -  fflhrendes  Fahlerz 

(Ebenda  S 7 3).  —  Das  Mineral  stammt  von  Kaslo-Slocan^  West-Kootanie-District, 
Britisch  Columbien,  und  kommt  zum  Theil  mit  Bleiglanz,  Zinkblende  und  Pyrit, 
zum  Theil  allein  in  Quarz  eingewachsen  vor.  Es  ist  derb ,  etwas  faserig,  eisen- 
grau, metallglänzend.  Strich  dunkelbraun,  spec.  Gew.  5,082  bei  15,5®.  Eine 
Analyse  ergab  R.  A.  A.  Johnston  nach  Abzug  der  Gangart  auf  100  berechnet: 


aroth    ZeiUebriftr.  KrjBUUogr.  XXVIU. 


S 

21,68 

Sb 

28,22 

As 

0,23 

Cu 

22, U 

Ag 

H,20 

Pb 

9,38 

Zn 

6,22 

Fe 

0,93 

100,00 

Ref.:  A.  Osann. 

Lxvm. 
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14.  ILL.  Packard  (in  Washington,  D.  C.':  Ueber  éas  Torkoiimei  ?•■ 
Kipfer  !■  weetllehei  Idabo  (Americ.  Journ.  Sc.  1893,  50,  S98). 

Kupfer  kommt  in  der  Form  des  Buntkupfererzes  auf  der  Peacock-  und  Vic- 
toria-Mine im  südlichen  Theile  des  »Seven  Devils  «-Gebirges  vor.  Die  Erze  treten 
in  Gängen  auf,  welche  an  den  Contact  eines  Kalkes  mit  Quarzdiorit  gebunden 
sind;  ersterer  ist  am  Contact  zu  einem  Granat-Epidotgestein  metamorphosirt.  Das 
Buntkupfererz  enthält  Silber,  bis  zu  20  Unzen  auf  die  Tonne  und  zuweilen  ge- 
diegen Gold.  Gold  kommt  ausserdem  auf  einem  Quarzgange  am  Contact  von  Diorit 
und  Basalt  vor.    Von  der  Peacock-Mine  wurde  der  Powellit  zuerst  beschrieben. 

Ref.:  A.  Osann. 

15.  J.  F.  Kemp  (in  New  York):  Krystalllner  Kalk,  Ophiealelt  umà  beflei- 
teade  Sehlefer  aue  den  östlichen  Adlrondaek-Bergen  (Bull.  geol.  Soc.  Americ. 
1895,  6,  240- 

Der  kornige  Kalk  von  Port  Henry  enthält  accessorisch,  theils  in  vereinzelten 
Krystallen,  theils  in  Putzen  und  grösseren  Massen  (»horsesc  bis  50'  mächtig), 
Graphit,  Magnetkies,  Magnetit,  Flussspath ,  Quarz,  Rutil,  Apatit^  Plagioklas, 
schwarzen  und  braunen  Turmalin,  Biotit,  Phlogopit,  Muscovit,  Hornblende,  Augit, 
Titanit,  Skapolith,  Granat,  Zirkon  und  Wollastonit.  Die  grösseren  Massen  be- 
stehen in  der  Regel  aus  einem  Silicatgemenge  von  granitisch-dioritischer  Zusam- 
mensetzung mit  hauptsächlich  Plagioklas  (Labrador- Anorthit),  Quarz,  brauner 
Hornblende,  grünem  Pyroxen,  Biotit,  Titanit,  dem  Graphit  reichlich  beigemengt  ist 

In  den  Ophicalciten  ist  der  Serpentin,  wie  schon  Merrill  fand,  fast  stets 
aus  Pyroxen  entstanden,  in  vereinzelten  Fällen  ist  das  Muttermineral  isotrop  and 
stark  lichtbrechend,  wahrscheinlich  Granat.  Die  Zusammensetzung  eines  farb- 
losen bis  schwach  rosa  gefärbten  Augits  aus  Ophicalcit  ist  nach  Ries: 


StOa 

51,57 

AkOs 

4,32 

FeO 

t,62 

MgO 

17,78 

CaO 

23,25 

K2O 

0,70 

H2O 

0,32 

99,56 

Andere  körnige  Kalke,  wie  der  von  Keene,  enthalten  neben  Pyroxen  und 
Granat  stellenweise  so  reichlich  Magnetit ,  dass  letzterer  von  technischer  Bedeu- 

•"°«''»-  Ref.:  A.  Osa  on. 

16.  G.  Chr.  Hoffmann  (in  Ottawa):  Chemische  Beitrüge  znr  Geologrle  Ca- 
nadas (Ann.  Rep.  Geol.  Surv.  Canada,  Ottawa,  t892  — 93,  Vol.  VI,  Part.  R. 
p.  9). 

Der  Verf.  theilt  eine  Reihe  von  chemischen  Untersuchungen  mit,  welche  an 
Erzen,  Mineralien,  Gesteinen  und  Mineralwässern  in  dem  Laboratorium  der  Geol. 
Survey  ausgeführt  wurden. 

Gediegen  Platin.  Ein  schwarzer  Sand,  welcher  am  Rock  Creek,  einem 
Nebonfluss  des  Kettle  River,  Britisch  Columbia,  beim  Waschen  erhalten  wurde, 
enthält  nach  Johnston  44,7%  g<sd.  Platin,  4,8%  ^^^^7   ^'7,4%  Magnetit 
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und  6  J  %  Saud.      Das  Platiu   bildet  unregelmUssige   KÖrochen  bis   4  mm  im 
Durchmesser  im  Maximum. 

Lepidomelan  in  Arsenkies  eingewachsen  von  der  Bob  NeiU-Mine,  Mar- 
mora, Hastings  Co.^  Ontario,  hat  folgende  Zusammensetzung  : 

SiOj      Al20i     FciOi      FeO       MnO      MgO      CaO     Na^O     K2O      TiO^ 

32.79  14,34      4,52      26,32      0,29      4,68,      <,45      2,00      7,24      0,92 

^20  (bei  4  00»)      HiO  (über  100»)  Sa.:      Spec.  Gew.: 

4,38  3,68  99,64  3,49 

Andere  Vorkommen  von  Lepidomelan  sind:  In  Quarz,  von  der  Feigle-Mine, 
Marmora.  In  Sodalith  eingewachsen  im  Eiäolithsyenit  von  Dungannon,  Hastings 
Co.  Mit  Pentlandit,  nickelhaltigem  Magnetkies  und  Kupferkies  von  der  Worth- 
ington-Mine, Algoma,  Ont. 

Aktinolith  von  Westmeath,  Renfrew  Co.,  Ont.  Hell  grüngrau,  feinfaserig, 
spec.  Gew.  2,944. 

StOj     Al^O-^    Fe^O^     FeO     MnO     Ni^O      MgO        CaO      Na^O     K^O 
56,70      4,62      3,06      7,49      0,30      0,54      47,20      40,62      0,64      0,24 

i/jO  (bei  4  00»)     fTjO  (über  4  000)       Sa. 
0,64  2,05  400,80 

Àndradit  von  Cawood,  Pontiac  Co.,  Quebec.  Derb,  schwarz,  in  dünnen 
Splittern  dunkelpurpurroth,  spröde,  spec.  Gew.  3,690. 

S1O2      .4/2O3      FC2O3      FeO     MnO     MgO       CaO     H^O  (bei  4  00)       Sa. 
36,09      42,69      42,33      3,30      0,48      0,94      34,46  0,04  400,33 

Andradit  von  Foster's  Bar,  Fraser  River,  Britisch  Columbia.  Derb,  fein- 
körnig lederbraun,  spec.  Gew.  3,706.    Zusammensetzung: 

StOj       Al^O^     Fe^Or^      FeO      MnO     MgO       CaO    i/jÖ  (bei  4  00»)      Sa. 
34,52      4,09      25,82      2,66      0,94      0,59      34,49  0,03  400,44 

Grossular  von  Litchfield,  Pontiac  Co.,  Quebec.  Derb,  honiggelb,  spec. 
Gew.  3,623. 

S1O2       Al^Oj^    Fe^O^     FeO     MnO     MgQ       CaO    H^O  (bei  4  00»)     Sa. 

36.80  20,53      2,38      0,56      0,50      4,54      37,44  0,07  99,76 

Hornblende  von  Foster^sBar,  Fraser  River,  Britisch  Columbia.  Schwarz- 
grün, faserig,  sp.  Gew.  3,404.    Zusammensetzung: 

S1O2        Al^O^      Fe^O^       FeO       MnO     MgO      CaO      Na^O     K^O 
38,79      44,54       46,88      45,96      0,62      2,86      44,57      0,74      4,36 

i/jO  (bei  4  000)     ä^Ö  (über  4  00»)        Sa. 
0,09  0,83  404,48 

Kl i noch  1  or  von  Buckingham,  Ottawa  Co.,  Quebec.  Weiss  bis  schwach 
bläulich,  perlmutterglänzend,  in  dünnen  Blättchen  durchsichtig,  spec.  Gew. 
2,634.    Kommt  mit  Skapolith  und  Serpentin  zusammen  vor.    Zusammensetzung: 

SiO^      Al^O^       MgO     Glühverl.      Sa. 
28,65      48,96      37,49        45,22      400,32 

Klinochlor  von  Bagot,  Renfrew  Co.,  Ont.    Dunkelgrün,  durchsichtig. 

S1O2       AliO^     Fe^O^     FeO     Cr^O^     MgO       A'jO        //jO         Sa. 
27,23      49,44      2,47      4,94      0,99      32,67      0,08      42,04      99,53 

24» 
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Talk  voQ  Grimsthorpe,  Hastings  Co.,  Ont.  Hell  gelbgrüo,  spec.  Gew.  S, 65. 

SiOi  Al^O^Fe^O^  FeO  Ni^O    MgO     CaO  H^O  [bei  i  00^)  H^O  (über  i  00^)    Sa. 
60,45  0,27    0,78   2,04   0,50   29,84   OJC  0,32  5,42  99,78 

Dial  lag  von  Melbourne,  Richmond  Co.,  Quebec.  Hell  grüagrau,  derb,  in 
Serpentin  eingewachsen.    Zusammensetzung: 

S1O2      Al20^   Fe^O^     FeO     Cr^O^      MgO        CaO       H^O        Sa. 
50,66      4,47      0,70     2,75      4,40      47,45      21,84      0,69      99,93 

Kobalthaltiges  Arseneisen  von  Galway,  Peterborough  Co.,  Ontario. 
Derb,  stahlgrau,  grauschwarzer  Strich,  spec.  Gew.  7,028.  Mit  Magnetkies  und 
Quarz  vorkommend.    Zusammensetzung  nach  Abzug  von  S1O2  für  Quarz: 

As  S  Fe  Co        Ni  Sa. 

70,85     0,84      24,67      2,88     0,79      400,00 

Wismut  h  glänz  von  Jonquière,  Chicoutimi  Co.,  Quebec.  Bleigrau,  auf 
einem  Gange  mit  Perthit,  Rauchquarz,  hellbraunem  Muscovit,  schwarzem Tarmalin 
und  rothbraunem  Spessartit  aufsetzend.    Spec.  Gew.  6,78  4.  Zusammensetzung: 

S  Bi         Pb        Cu        Fe         Sa. 

48,46      79,28      4,68      0,48      0,74      400,64 

D  amour  it  von  Kicking  Horse  Valley,  East  Kootanie,  Br.  Columbia.  Blätte- 
riges Aggregat,  gelbgrün  mit  Dolomit,  Quarz  und  etwas  Calcit  vorkommend.  Spec. 
Gew.  2,857.    Zusammensetzung: 

Si02      Al^O^    Fe-iO-i     MgO    Na^O     K^O       Fl         Cl       H^O        Sa. 
44,28      33,60      0,62      3,03      0,40      9,87      0,59      0,54      6,25      99,43 

S  er  ici  t  von  Wait-a-bit  Creek,  Columbia  River,  Br.  Columbia.  Gelblich- 
weisse  Blättchen  aus  Sericitschiefer.    Zusammensetzung  : 

S1O2      Al20^    Fe^O^     MgO     CaO     Na^O     K^O     Li^O     CS2O     H2O       Sa. 
46,05      38,36      0,97      0,47     2,40     2,98      6,49      0,34      0,03     2,48     400,27 

Cookeït  bildet  dünne  Lagen  in  dem  Sericitschiefer  von  Wait-a-bit.    Blät- 
erige  grauweisse,  weisse  oder  hell  apfelgrüne  Massen.   Vor  dem  Löthrohre  blät- 
ert  er  sich  auf  und  giebt  eine  carminrothe  Lt-Flamme.    Mit  Kobaltsolution  ge- 
glüht blaue  Färbung.    Im  Kölbchen  giebt  er  Wasser.    Zusammensetzung  : 

SiOj      Al^O^     MgO     CaO     Na20     K2O     Li^O       Fl        H2O         Sa. 
32,00      45,87     0,78      4,63      0,65     0,06      2,40      0,02      47,29      400,40 

Strontianit  von  Nepean,  Carleton  Co.,  Ontario.  Bildet  2  bis  6  Zoll 
mächtige  Adern  in  Kalk.  Radialstenglige  Aggregate.  Spec.  Gew.  3,704.  Zu- 
sammensetzung : 

CO2        SrO       CaO     Unlöslich        Sa. 
30,54      65,43      3,38  0,47  99,52 

Gediegen  Eisen  von  Cameron,  Nipissing- District,  Ont.  In  den  stark 
kaolinisirten  Albilschnüren  eines  Perthit  finden  sich  zahlreiche  Kügelchen  von 
stahlgrauer  Farbe  und  metallischem  Glanz.  Nur  wenige  derselben  erreichen  eine 
Grösse  von  4  mm  Durchmesser,  die  meisten  sind  bedeutend  kleiner.  Sie  sind 
sehr  hart,  stark  magnetisch,  spröde,  überziehen  sich  in  einer  Lösung  von  Kupfer- 
sulfat mit  metallischem  Kupfer.  Von  HCl  unter  Wasserstoffentwickelung  leicht 
gelöst.    Spec.  Gew.  7,257.    Zusammensetzung: 
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^        Fe        Mn        Ni        UDiösiicher  nicbtmetallischer  Rest       Sa. 
90,45     0,75     Spur  7,Î6  98,46 

S,  P  und  organische  Substanzen  wurden  nicht  bestimmt.  Co  und  Cu  sind 
nicht  vorhanden.  Der  unlösliche  Rest  enthält  88,77%  StO^nebst  etwas  ^4/203, 
^^2^3f  ^^^  UQ^  wahrscheinlich  MgO, 

Mineralogrlsehe  Notizen«  Gediegen  Silber  von  Calumet,  Pontiac  Co., 
Quebec.  In  einem  mit  Quarz  verwachsenen  Diabas.  Ebenso  zum  Theil  in  kleinen 
Oktaedern  in  einem  Quarz  vom  Kaslo-Slocan  Mining-District,  Britisch  Columbia. 

Spinell  von  Portland  West,  Ottawa  Co.,  Quebec.  Körner  und  Oktaeder 
von  blauem  Spinell  mit  Granat,  Glimmer,  Graphit  und  etwas  Serpentin  in  kry- 
stallinem  Kalk. 

Arquerit  an  verschiedenen  Orten  in  Britisch  Columbia.  Ein  Vorkommen 
vom  Vital  Creek  zeigt  flache  Körnchen  und  kleine  «Nuggets«  von  3 — 17  mm 
Durchmesser.  Eine  Analyse  ergab  :  yl^86J6,  Hg  1 1,90,  SiO^  0,45,  Sa.  98,50%. 
Eine  andere  Probe  aus  demselben  Districte  Ag  83,30,  Hg  \  1,00,  Pb  0,40,  Cu  0,20, 
Sa.  94,90  %.    Spuren  von  Au,  Pt  und  Fe. 

Rothkupfererz  von  Sutton,  Brome  Co.,  Quebec.  Mit  Buntkupfererz  und 
Malachit. 

Chrommagnesiaglimmer  von  Hyman,  District  Algoma,  Ontario.  Gras- 
grün, mit  nickelhaltigem  Magnetkies  vorkommend. 

Pyrargyrit  vom  Kaslo-Slocan  Mining-District,  West  Kootanie,  Britisch 
Columbia.  Auf  der  Willington-Mine  in  demselben  Districte  kommt  auf  Bleiglanz 
Anglesit  und  Cerussit  vor,  letztere  beiden  krystallisirt. 

Ten  nan  tit  von  verschiedenen  Orten  des  Township  Barrie,  Frontenac  Co., 
Ontario. 

Kieselzinkerz  von  Àinsworth^  WestKootanie-District,  Britisch  Columbia, 
in  kleinen  tafelförmigen  Krystallen  aus  Hohlräumen  eines  krystallinen  Quarzes. 

Lepidolith  von  Gold  Hill,  West  Kootanie-District,  Britisch  Columbia,  weisse, 
durchsichtige  BlUtter,  mit  Calcitkryst'ällchen  in  Hohlräumen  eines  Quarzes. 

Alt  ait  vom  Liddle  Creek,  West  Kootanie-District,  Britisch  Columbia.  Derb 
auf  Quarz. 

Ja  meson  it  von  verschiedenen  Punkten  des  Township  von  Barrie,  Fron- 
tenac Co.,  Ontario. 

Strontianit  hat  am  Horsefly  river,  Cariboo-District,  Britisch  Columbia,  eine 
weite  Verbreitung.  Er  kommt  als  Ausfüllungsmasse  von  Hohlräumen  oder  als 
Cement  von  goldführenden  Kiesen  im  Tertiär  vor. 

Zinnober  von  der  Mündung  des  Copper  Creek,  Kamlops   Lake,  Britisch 

Columbia,  kommt  mit  Quarz,  Caicit,  Dolomit  und  Baryt  in  tertiären  vulkanischen 

Gesteinen  vor.    Neuerdings  wurde  auch  Antimonglanz  als  begleitendes  Mineral 

gefunden.  _  .      .    ^ 

Ref.:  A.  Osann. 

17.  6.  F.  Becker  (in  Washington  D.  C):  üeber  die  Goldfelder  der  sfid- 
llchen  Àppalachen  (16.  Annual  Rep.  U.  St.  Geol.  Survey  2,    1894). 

In  dem  hauptsächlich  die  geologischen  Verhältnisse  der  Goldfelder  beschrei- 
benden Report  giebt  der  Verf.  eine  Zusammenstellung  der  das  Gold  begleitenden 
Gangmineralien.  Es  werden  ausser  den  allgemein  verbreiteten,  Quarz  und  Pyrit, 
folgende  Mineralien  angeführt:  Aktinolith,  Albit,  AUanit,  Altaït,  Anglesit,  Apatit, 
Argentit,  Baryt,  Barnhardtit,  Biotit,  Wismuthocker,  gediegen  Wismuth,  Wismutb- 


326  Auszüge. 

glanz^  Bismuth,  Caicil,  KnssUcrit,  Ccrussit,  Kupferkies,  Chlorit,  Kieselkupfer.  ge- 
diegen Kupfer,  Kupferglaoz,  Coveliin,  Kothkupfererz,  Enargit,  Epidot,  Flussspatb, 
Bleiglanz,  Granat,  Eisenglanz,  Titaneisen,  Leukopyril,  Magnetit,  Markasit,  Mela- 
konit,  Mispickel,  Molybdänglanz,  Muscovit,  Nagyagil,  Orthoklas,  Pyrolusit,  Pyro- 
morpbit,  Magnetkies,  Manganspnth,  Skorodil,  Scheelit,  gediegen  Silber,  Titanit, 
Stolzit,  Sylvanit,  Tellur,  Tetradymit,  Fahlerz^  Turmalin,  Vanadinit,  Wavellit, 
Wolfram,  Zinkblende.  I^^^  .  j^   ^^^^^ 

18.  F.  W.  Clarke  (in  Washington):  Die  Constitution  der  Silicate  (Bull, 
ü.  S.  Geol.  Survey,  Washington  <895,  126,  1— <09). 

Der  Verf.  sucht  in  dieser  Arbeit  die  wahrscheinlichsten  Constitutionsformeln 
der  verschiedenen  Silicate  aufzustellen,  welche  nicht  nur  deren  Zusammensetzung, 
sondern  auch  deren  Beziehungen  zu  einander  darlegen  sollen.  In  der  Einleitung 
sind  sowohl  die  Schwierigkeiten,  als  auch  die  allgemeinen  Grundzüge,  welche 
er  bei  der  Forschung  befolgte,  berührt.  Es  wurde  bemerkt,  dass  die  scheinbare 
Complicirthcit  vieler  Silicate  bei  weiterer  Untersuchung  verschwindet,  und  dass 
ihre  grosse  Beständigkeit,  ihre  beschränkte  Zahl  und  die  Bedingungen  ihrer  Bil- 
dung auf  eine  einfache  Constitution  hinweisen. 

Die  Methoden  der  Forschung,  welche  uns  gegenwärtig  zu  Gebote  stehen, 
um  die  Constitutionsformeln  aufzustellen,  sind:  die  physikalischen  Eigenschaften, 
unter  welchen  Krystallform  und  specitisches  Gewicht  die  werthvollsten  sind,  in- 
dem erstere  oft  die  Aehnlichkeit  oder  Unähnlichkeit  der  chemischen  Structur  und 
letztere  das  Molekularvolumen  anzeigt,  die  Naturgeschichte  eines  Minerals,  seine 
Entstehung,  sein  Vorkommen  und  seine  Veränderungen  und  zuletzt  die  Unter- 
suchung im  Laboratorium. 

Es  steht  fest,  dass  die  Struclurformel  die  Functionen  der  verschiedenartigen 
Atomgruppen  anzeigen  muss.  Dazu  kommt,  dass  bei  der  Entscheidung  zwischen 
zwei  rivalisirenden  Formeln  das  Gesetz  vorläulig  anwendbar  ist,  dass  bei  sonstiger 
Gleichheit  eine  symmetrische  Formel  wahrscheinlicher  als  eine  unsymmetrische 
ist.  Diese  Regel  ist  natürlich  nur  von  vorläutigem  VVerthe,  folgt  aber  naturgemäss 
aus  der  Beständigkeit  der  Silicate. 

Die  Betrachtung  der  verschiedenen  Kieselsäuren  zeigt,  dass  es  fünf  giebt, 
deren  Salze  in  der  Erdrinde  vorkommen.    Diese  sind  : 


Orthokieselsäure 

//4S1O4 

Diorthokieselsäure 

^6*^^*2  ^7 

Metakieselsäure 

Ä2S1JO3 

Dimetakieselsäure 

UiSi^O^ 

Trikieselsäure 

HiSi^O^. 

Wenn  wir  nicht  die  Möglichkeit  einer  Polymérisation  der  Metakieselsäure 
annehmen,  wie  es  der  Aelher  (C2^5)8St40|2  vonTroostund  Hautefeuille  nahe- 
legt, so  brauchen  wir  keine  anderen  aufzustellen,  um  den  Thatsachen  Rechnung 
zu  tragen,  welche  jetzt  vorliegen.  Die  Möglichkeit  der  Existenz  anderer  Kiesel- 
säuren ist  eine  ganz  andere  Frage. 

Das  Problem  der  Constitution  der  Silicate  wird  noch  verwickelt  durch  die 
Thatsache,  dass  wenige  davon  einfache  normale  Salze  sind,  sondern  dass  die 
meisten  von  ihnen  Doppelsaize  und  einige  dreifache  darstellen,  und  dass  sowohl 
saure  als  basische  Salze  vorkommen.  Ein  Ueberblick  zeigt  zuerst,  dass  viele  da- 
von sich  sehr  leicht  als  Orthosilicate  interpretiren  lassen,  und  dann,  dass  weitaus 
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die  grössere  Anzahl  Aluminiumsalze  sind.  Betrachten  wir  die  Orthosilicate  des 
Aluminiums,  so  tritt  eine  allgemeine  —  nicht  ausschliessliche  —  Beziehung  her- 
Tor,  sobald  wir  die  Thatsache  berücksichtigen,  dass  Aluminium  jetzt  mit  Recht 
als  dreiwerthiges  Metall  angesehen  wird.  Diese  ist,  dass  viele»  vielleicht  alle 
Orthosilicate  des  Aluminiums  [und  anderer  Basen.  D.  Ref.]  am  einfachsten  als 
Substitutionsderivate  des  normalen  Salzes  Al^  (SiO^)^  dargestellt  werden.  Während 
die  Structurformel  dieses  normalen  Salzes  in  verschiedener  Weise  geschrieben 
werden  kann,  wird  für  praktische  Zwecke  die  folgende  allein  ausreichen,  um  die 
beobachtete  Ersetzbarkeit  der  Aluminiumatome  durch  andere  Atome  oder  Gruppen 
zu  zeigen: 

/  SiO^  =  Al  y  St O4  =  KH2  /  SiO^  =  CaH 

AI  ^  Si04  =  AI         AI  ^  SiO^  =  Al  Al^  SiO^  =  CaH 

\  Si04  =  Al  \  S1O4  =  Al  \  SiO^  =  CaH. 

Orthosilicate  des  Aluminiums. 

1.  Nephelin-Typus.  Vom  normalen  Salz  ausgehend  ist  die  erste  und  ein- 
fachste Möglichkeit  die  Ersetzung  eines  Aluminiumatoms  durch  drei  einwerthige 

I 

Metalle,  was  eine  Verbindung  von  der  allgemeinen  Formel  Al^  [SiOx)^^^  ergiebt. 
Diese  wird  vom  Verf.  als  Nephelintypus  bezeichnet  und  er  bezieht  auf  sie 

Eukryptit  Al;i[SiOj^]^Ui 

Nephelin  Al^\siOx]^Na.^ 

Kaliophilit  Al^[SiO^'iK's 

Ilydronephelin  Ali[SiO^):^Na2H  +  3//2O 

Muscovit  .4/:,  (5*04)  3/17/2 

Paragonit  Al;^[SiO^):^NaH2 

Topas  ^fj  (5104)3(^/^/2)3 

Andalusit  A/;,  (8104)3(^/0)3. 

2.  Granat-Biotit-Typus.    Damit  wird  eine  zweite  Reihe  von  Derivaten 

bezeichnet,   in  weichen  zwei  Aluminiumatome  ersetzt  sind»  und  deren  allgemeine 

I 

Formel  Al2[SiO^)R^  ist.  Sic  kann  in  drei  Untertypen  eingelheilt  werden:  einen,  in 
welchem  alle  substituirenden  Atome  einvverlhig  sind,  einen,  in  welchem  alle 
zweiwerthig  sind,  und  einen,  in  weichem  ein-  und  zweiwerthige  vorkommen. 
Auf  diese  bezieht  er: 

Nalrolith  i4/2(Si04)3iVa2//4 

Dumortierit  Ali(SiOj^Y^(AlO)fi 

Zunyit  Al2(SiO^\^H^ 

Prehnil  .l/2(S«04)3Ca2//2 

Biotit  Al2[SiO^.^Mg2HK 

III  '11 

Granalgruppe         ih[^^^\)sfh 

III  II    III 

Kpidotgruppe  H'^[SiO^]^H2[nOH) 

Sodaiith  >i/2(Si04)3iV£i4(/l/a) 

Hauyn  yi/2(St04)3iVa2Ca(i4/S04iVa) 

Nosean  yt/2(Si04)3A^a4(^/S04A^a) 

Lasurit  Al'i(SiOx\^NaJi^AlS.^Na) 

Cancrinit  .4/2(Si04)3iVa4//(^/C03) . 

Vesuv ian  ist  am  einfachsten  repräsentirt  durch  die  Vereinigung  zweier  Granat- 
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II 
moleküle  unter  Austritt  von  Kieselsäure  Al2{Si04)^B^[AlOn] .    Mciilith  und  Gehle- 

nit  können  durch  ähnliche  Formeln  ausgedrückt  werden  :  Mciilith  durch  Al^iSiO^)^ 

II  U  II 

(StOsl^e  und  Gehlenit  durch  ^4^(8104)5^0(^4/02^)1. 

3.  Feldspäthe  und  SkapoUthe.  Wenn  auch  Ortho-  und  Trikieselsäure 
in  Wirklichkeit  verschieden  sind,  so  kommen  doch  ihre  Aluminium  enthaltenden 
Salze  in  so  verschiedenen  Mischungen  vor,  dass  die  beiden  Säuren  in  einigen 
Gruppen  von  Mineralien  als  einander  äquivalent  betrachtet  und  ihre  Verbindungen 
mit  einander  besprochen  werden  müssen.  Zwei  solche  Gruppen  sind  die  Feld- 
späthe und  die  Skapolithc. 

Für  jede  dieser  Gruppen  hat  die  von  Tschermak  entwickelte  Theorie  all- 
gemeine Annahme  gefunden.  Der  Verf.  hat  versuchsweise  einige  andere  mögliche 
Hypothesen  untersucht,  aber  keine  von  ihnen  erfüllt  alle  nothwendigen  Beding- 
ungen so  gut  wie  das  Schema  Tschcrmak*s.  Die  Umwandlungserscheinungen 
legen  den  Gedanken  nahe,  dass  die  Feldspäthe  und  SkapoUthe  mit  Muscovit  und 
Kaolin  zusammenhängen,  daher  die  Structurformeln  ihre  Beziehungen  deutlich 
machen  sollen.  Die  vom  Verf.  vorgeschlagenen  Formeln  sind  die  folgenden,  wobei 
eine  Verdreifachung  der  empirischen  Àlbit-  und  Anorthitformeln  eintreten  muss. 

1.  Albit:  8.  Anorthit:  2.  Orthoklas: 

Al^Si^O^  =  Al         Al^SiO^  =  Al         Al^Si^Og  =  Al 
\Si30j,  =  ^/  \St04  =  Ca  ^Si:iOg  =  Al 

Ca 

,  SiO^  =  Ca 

AI  (-  SiO^  =  AI 

^SiO^  =  Al 

Mariaiith:  Mejonit: 

Si^Os  =  Na2  /  SiO^  =  AI 

/            >  Al-Cl  Al(~SiOi  =  AI 

^'  :—  St3  Og  =  Na2  \  S1O4  =  Ca 

^Si,0,  =  Al  ^^ 

Ö 

Ca 

/  SiOi  =  Ca 

Al(-SiOi  =  Al 

^SiO^  =  Al 

Muscovit  :  Kaolin  : 

/  Si04  =  KH2  /  OH 

Al(-^SiO^  =  Al  Al^SiOi  =  H^ 

\  Si04  =  Al  \  S1O4  =  AI 

Leucit  ist  empirisch  scheinbar  ein  Metasilicat  und  wird  gewöhnlich  als  sol- 
ches betrachtet.  Er  kann  jedoch  leicht  als  ein  gemischtes,  Ortho-  und  Trikiesel- 
säure  enthaltendes  Salz  aufgefasst  werden.  Auf  Grund  der  einfachen  Formel 
AlKSi20^  kann  man  die  Erscheinungen  seiner  natürlichen  Veränderung  und  die 
Resultate  der  künstlichen  Versuche  nicht  erklären,  weshalb  ein  Vielfaches  dieser 
Formel  angenommen  werden  muss.   Eine  Beziehung  zwischen  der  Granat-  und 
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der  Sodalithgruppe  liegt  bei  der  isometrischen  Krystallform  nahe  und  kann  durch 
die  vervierfachte  Formel  Alj^K^Si^O^i  ausgedrückt  werden.  Die  folgende  Struc- 
turformel  wird  als  möglich  angesehen  : 


=  Al 


Analcim  hat  eine  ähnliche  Formel,  wobei  ein  Viertel  des  Wassers  als  Con- 
stitutionswasser  angesehen  wurde. 

4.  Die  normalen  Zeolithe.  Diese  werden  ausführlich  behandelt  und 
als  Substitutionsderivate  der  Feldspäthe  betrachtet,  wie  der  Verf.  in  einer  vorher- 
gehenden Abhandlung  gezeigt  hat  (Am.  Joum.  Sei.  f  894  (3),  48,  \  87.  Diese  Zeitschr. 
86,  59S.) 

Aus  der  vorliegenden  Abhandlung  mag  die  folgende  zusammengedrängte 
Tabelle  aufgeführt  werden,  wobei  ^entweder  SiO^  oder  Si^O^  repräsentiren  soll. 


Hydronephelin 

Offretit 
Gmelinit 


Thomsonit 

Gismondin 

Laumontit 

Phillipsit 

Levyn 

Heulandit,  Epistilbit 

Stilbit 

Chabasit 


Natrolith 

Prehnit 

Skolezit 


Mesolith 
Foresit 


Typus  ALsX^R^ 

^'3{StÖ4)3iVa2ff.3f/20 

^(3(8104)  (Si308)2Ä3.8^2Ö 

^/j(St04)  (Si^O^)2Naz.9H20 

Typus  Alf^X^Ca^ 

Alfi(Si04)QCa^.lH20 

Al^{SiO^)^Ca^.\%H20 

Alfi  {Si04):^(Si^0s)^Ca^.  1 2//2O 

Ak[Si04USHOshCa2fC2'  «  ^^2^ 
A  l^X^  Ca-^  »{bH^O 

Al^(SiiOs)QCa^.\6H20 

Al^{Si^0g)QCa^.\SH20 

^^6{StÖ4)3(Sl308)3Ca3.«  8//2O. 
I 

Typus  Al2X^R^ 

Al2{Si04):iNa2HA 

Al2{SiOi)^Ca2H2 

Al2(SiO^)^CaH^.H20 

Typus  AUX^Ca^ 

Al^(SiOi)^CaNcb2B^^Ü20 
Ali(SiO^)fiCaHxo.H20. 


5.  Die  Glimmmer  und  Chlorite.  (Vgl.  auch  diese  Zeitschr.  19,  463.) 
Auch  diese  Gruppen  wurden  sehr  detaillirt  behandelt  und  bemerkt,  dass  die 
Mineralien  derselben,  was  die  Substitutionstheorie  betrifft,  besonders  wichtig 
sind,  weil  sie  eine  sehr  vollständige  Reihe  bilden.    So  haben  wir: 

Normales  Orthosilicat  yl/4  ($1*04)3 

Muscovit  Al^{SiOi)^KH2 

Normaler  Biotit  AI2 [SiO^)^Mg2KH 

Normaler  Phlogopit  Al[SiO^)^MgzKU2. 


.i/.> 


All«  f:iM!rffiiMij|iM:»t»sdifnffMT  menleo  durch  Beimt^hoBÇ  «oaHotekete  dcsBîi^- 
(lU,  §%UH;f/ptU  Wi4  ClîaiooiU  ToUk/jaunco  erklän.  aod  fur  die  OrlhocUontrahe 

h,  fl i «  T  rj  r  m  4 1  î  n  ^ r  ij  pp  e.  Diese  Gruppe  stellt  eine  Reihe  tob  Terbia- 
dMoie^Tfl  d»f ,  welch«;  der  Reihe  der  oormaleo  Glimmer  parallel  geht  and  dereo 
F^rmelo  rom  Molekül  AiifSéOt  ^  abzuleiteo  »iod.  Nach  deo  Analysen  koooenalle 
y»n^fViUin  aUdeo  Kern  >I/'/.SiO|;k  ^Oj  ^02  2  enthaltend  angesehen  werden,  end 
vier  lurmalinlypen  können  «on  dle^m  Kern  abgeleitet  werden.    Diese  sind: 

^/^Ä,   .V<i//   .Si04^«  BO^    BO^^ 

UlM^ili^SaSiO^^BO,    BO^ ^ 

AU\fff^H^\a{SiOt\  BO:  BO^  2 

J/,.»/7|//i.Vi  SiO^  ^iBO:^  'ßO^  j. 

B«ik;inrit«f  V;iri<*t;it4!ri  Aes  Tiirmalias  stimmen  mit  allen  diesen  Typen  überein 

uml  i\\t%  wfsldi«;  es  riirht  thun,  dodi  wenigstens  mit  Mischungen  davon. 

hl«!  Mineralifrri  Oppdinit,  Mclnnoccrit,  Kar\'occrit  und  Tritomit  scheinen  mit 

d<*n  Tuniialintîn  Ntnif^turverwandt  zu  sein.    Axinit  ist  etwas  unsicher,  aber  seine 

II 

allK<nrieinfj  Formt;!  ist,  wie  angenommen  wird,  ÀlRiX2[B0^. 

7.     K  i  ri  /  f!  I  n  13    Mineralien.       Für    den    Stauroiith    wird    die    Formel 


/4/3f/',(/</Oj,.2(.SW|)o   angenommen,    nnd   wird   ihr   der  Vorzug   vor  derjenigen 

(îrotl/*f  /M/;,f/'Si20|3  g(*g(;hen,  da  sie  eine  symmetrischere  Structur  besitzt  und 
hiiMNitr  mit  den  Analysen  von  Pcnficld  und  Pratt  übereinstimmt,  unter  der 
Annalirmi,  <liiHH  das  Analysenmaterial  etwas  durch  Wasseraufnahme  gelitten  hat, 
fifrnnr,  woii  sit*  die  Beziehung  des  Stauroliths  zu  Andalusit  und  Dumortierit 
darlegt. 

Die  Tliono  sind  eine  besonders  schwierig  zu  erklärende  Gruppe,  aber  viele 
von  ihnen  künnon  vom  normalen  Aluminiumorthosilicat  in  analoger  Weise  wie  der 
Kaolin  abgeleitet  worden,  durch  Ersetzung  von  8/04^  und  AI  durch  OH  und  H-^ 
eine  Iteilie  bildend. 

Orlhosilicnto  zwoiworthigor  Basen.  Die  allgemeine  Formel  der 
normnlun  Sulzo  ist  li^SiO^ ,  zu  welchen  die  Mineralien  der  Olivin-  und  Phenakil- 
gruppn  gelictren.  Sie  können  aber  auch  Polymere  des  Grundtypus  sein,  und  ge- 
mme Untersuchungen  der  Derivate  der  normalen  Salze  scheinen  die  Annahme 
einer  Polymerisation  nothwendig  zu  machen.  Für  Chondrodit,  Humit  und  Klino- 
humit  sind  die  von  Pen  field  und  Howe  empirisch  aufgestellten  Formeln  an- 
genommeui  und  sie  worden  ihrer  Structur  nach  geschrieben: 


Auszüge.  331 

Chondodrit:                           Humii:  Klinohumit: 

Mg                                 Mg  Mg 

II                                II  ! 

^o<fo>^o     i^^!'o>io  ;^<iS;>;^ 

[MgFl]^                               II  ^0<SiO>^0 

[MgFl]^  II 


[MgPl] 


3 


Phenakit  und  Wiilemit  werden  als  dreifach  Polymere  ^ej (8104)3  resp. 
Zfie  (8104)4  angesehen.  Bertrandit,  Calamin  und  Ilvaïi  werden  als  zweifach  Po- 
lymere betrachtet:  fiertrandit  HBei[DeOH][SiO^]i^  Calamin  HiZn^[ZnOI{)i[SiOi\i 

und  Ilva'it  CaFe^iAlOU)  (8104)2.  Eine  ähnliche  Constitution  ist  der  Datolithgruppe 
zugeschrieben,  indem  die  empirischen  Formeln  des  Datolith  und  Eukias  verdop- 
pelt wurden.  Serpentin  wurde  als  ein  Orthosiiicat  betrachtet,  das  sich  vom  po- 
lymeren  ^^74 (8104)2  ableitet,  und  ist  folgende  Structurformel  dafür  aufgestellt: 

Ho 


•^^8104^^ 

/    \ 
H       MgOlI 

Orthosilicate  vierwerthiger  Basen.  Diese  sind  schwierig  in  zu- 
friedenstellender Weise  zu  erklären^  aber  es  ist  klar,  dass  sie  mit  denselben 
Grundsätzen  wie  die  vorhergehenden  Gruppen  zu  interpretiren  sind.  Für  Zirkon 
ist  die  polymère  Formel  Zr4  (81*04)4  ^"^  verschiedenen  Gründen  angenommen. 
Sphen  wird  als  wahrscheinlich  Ca=SiO^=TiO  betrachtet.  Wöhlerit,  Rosen- 
buschit,  Lävenit  und  lliortdahlit  werden  hier  vorläufig  angeführt^  besser  als  bei 
den  MetaSilicaten,  aber  ihre  Stellung  ist  unsicher. 

Die  Diorthosilicate.  Das  typische  Glied  dieser  Gruppe  von  Mineralien 
ist  Barysilit  Pb^Si20'j.  Mclanotekit  und  Kentroiith  sind  als  basische  Salze  be- 
trachtet, welche  sich  vom  Barysilit  ableiten.  Okenit,  Gyrolith  und  Apophyllit 
sind  am  besten  als  Salze  von  iV2^<2^  ^^  erklären  : 

Okenit  Ca^  (8Î2O7)  ^{CaH^)  H^q 
Gyrolith  Ca2(Si^O^]2(CaH2)2^U 
Apophyllit  Ca2(8i207)2(CaO//)2^i2. 

Plombicrit  kann  als  ein  viertes  Glied  dieser  Gruppe  gelten.  Inesit  ist  als 
eine  Mischung  von  analogen  Salzen  des  Calciums  und  Mangans  betrachtet.  loUth  ist 
ebenfalls  hierher  gesetzt  mit  der  angenommenen  Formel Al2[Si20-;)-^{AlOH)2Al^Mg^. 
Dem  Rowlandil  ist  die  Formel  Fe(8»207)2K4/'72  zugeschrieben. 

Die  Meta-  und  Di  meta  silica  te.  Wenn  auch  die  Metasilicate  auf  den 
ersten  Blick  einfach  erscheinen,  so  ist  doch  ihre  Erklärung  sehr  schwierig.  Dies 
kommt  theilweise  von  der  Thatsache  her,  dass  unsere  Kenntniss  der  Metakiesel- 
säure  lückenhaft  ist,  theilweise  von  der  Möglichkeit  einer  Polymerisation  und 
endlich  von  dem  Umstände,  dass  ein  Mineral  scheinbar  ein  Metasilicat  sein,  in 
Wirklichkeit  aber  eine  Mischung  von  Ortho-  und  Trisilicaten  sein  kann. 


£•  wurde  ao^enocnaieo ,  da»  WoUastiNiU  darcfa  die  Formel  Cm^i^ù%  dar^ 
gebellt  werde,  iadem  er  aaf  deo  Pefctolith  Ca^SaESifl^  bezogen  wurde.  Der 
Verf,  betrachtet  die  beiden  Mioeraliea  als  cbemtsch  rerscbiedeo  too  den  Piroxe- 
oen  uod  wabrscbeiolicb  oicbt  zu  dieser  Gruppe  gehörig. 

Eioige  Pyroieüforoielo  ^iiA  bekaootlich  auf  der  Vorstellung  begründet,  dass 
dieselben  Metatiltcate  Mien,  aber  diese  drücken,  wie  der  Verf.  bemertt,  nur  ihre 
ZuMmmettHetzuog  aa«(.  Die  Veränderung  des  Spodumen  zu  einer  Htschung  von 
Eukryptit  und  Àlbit  legt  die  Alternatif  e  nahe,  dass  entweder  sich  der  Spodumen 
von  einer  Polymetakieselsaure  ableitet  oder  ein  Pseudomelasilicat  ist,  nämlich  ein 
gemischtes  Ortho-  und  Trisilicat  analog  dem  Leucit.  Wenn  wir  letztere  Ansicht 
adoptiren,  so  mtLssen  wir  seine  empirische  Forme!  in  folgender  Weise  verdoppeln 
^wobei  seiner  grösseren  Dichte  in  Bezog  auf  den  Leucit  Rechnung  getragen  wird): 
Mj^iiO^\-^\ß%0^iLi^.  Diese  Formel  ist  auch  typisch  fur  den  Akmit  und  Jadeit. 
Wenn  diese  Formel  for  den  Spodumen  aufrecht  erhalten  wird,  so  zeigt  sich  der 
Parallelismus  zwischen  ihm  und  den  Aluminium-Augiten  durch  folgende  Formel 
för  leUtere:  Al^[SiOi\^[SiO^'i^[AlO^Mg]^.  Dies  möchte  scheinbar  die  Auffassung 
aller  Pyroxene  als  Pseudometasilicate  verlangen,  in  welchem  Falle  die  normale 
Reihe  (Diopsid,  Hedenbergit  etc.)  /^»(SisOg) 2(3104)2  werden  würde,  z.  B.  Diopsid 

Mfi^Ca^[Hi^0^i[Si0^i.  Die  Formel  7^4(^4/0)^ [8104)2 (SiO^; 2 i^^^^i^^i* entsprechend 
und  aus  dem  Grunde  der  Einfacheit  dem  complicirteren  Ausdrucke,  welcher  auf 
der  Formel  des  Spodumens  begründet  ist,  vorzuziehen.  Der  Verf.  bemerkt  :  »Die 
Art,  die  Pyroxene  so  zu  erklären,  ist  so  weit  entfernt  von  unserer  gewöhnlichen 
Auffassung,  dass  ich  sie  mit  grosser  Zurückhaltung  vorbringe.  Sie  vereinigt 
jedoch  die  Gruppe,  sie  drückt  die  beobachteten  Veränderungen  der  verschiedenen 
Arten  aus,  und  trotz  ihrer  Complicirtheit  wird  man  finden,  dass  sie  zu  halten  und 
zu  stützen  ist,  weil  sie  in  das  Studium  der  Amphibole  Licht  bringt. t 

Der  Vergleich  mit  diesen  letzteren  zeigt,  dass  der  Verf.  von  Tschermak's 
und  der  allgemein  angenommenen  Ansiebt  abweicht  und  den  Pyroxenen  ein 
grösseres  Molekulargewicht  und  grössere  Complicirtheit  als  den  Amphibolen  zu- 
schreibt. Er  gründet  diese  Ansicht  auf  das  grössere  specifische  Gewicht  der 
Pyroxene  und  auf  die  Erscheinung  der  Uralitisation. 

Nach  einer  Besprechung  der  Formeln  der  verschiedenen  Amphibole  drückt 
der  Autor  die  Ansicht  aus,  dass  ein  genaues  Studium  der  besten  Analysen  der 
Pyroxene  und  Amphibole  darauf  hinweise,  dass  sie  keine  echten  Metasilicate  sind. 
Wenn  auch  in  den  meisten  Fällen  eine  Annäherung  an  die  Verhältnisse  der  Meta- 
Silicate sehr  gross  ist,  so  werden  doch  die  Differenzen  am  besten  dadurch  er- 
klärt, dass  man  sie  als  gemischte  Silicate  annimmt.    Nach  dieser  Theorie  werden, 

II 

wenn  ^ifi^  und  S1O4  ohne  Unterschied  durch  X  dargestellt  werden,  ferner  K  für 

I  III 

ein  zweiwertbiges  Metali  und  K  für  K,  Na,  H,  AlO  oder  FeO  steht,  die  Amphi- 
bole umfassend  durch  folgende  Formeln  ausgedrückt: 

II 

R1X2 

II       I 

Ä3A2Ä2 

II       I 

In  ähnlicher  Weise  sind  die  Pyroxene  (mit  Ausnahme  der  Akmit-Spodumen- 
Gruppe)  durch  Mischungen  von 
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II      II 

II  HI 

ausgedrückt. 

Für  den  Talk  wird  eine  Pseudometasilicatformel  H^Mg^iSi^O^)  (SiO^)  der 
Metasilicatformel  ^2^d'3  (^^^3) 4  vorgezogen.  Die  Formel  für  den  Beryll  ist  wahr- 
scheinlich die  eines  MetaSilicats  ^^3^/2(8103)^.  Danburit  und  Chrysokoll  sind  als 
wahrscheinliche  Metasilicate  angesehen,  aber  hauptsächlich  in  Ermangelung  wei- 
terer Untersuchungen. 

Das  vorliegende  Resume  wird  in  keiner  Weise  dem  Gegenstande  gerecht,  da 
viele  Mineralien,  Einzelheiten  und  Gründe,  welche  der  Verf.  für  seine  Schlüsse 
angegeben  hat,  nothwendiger  Weise  übergangen  worden  sind.  Die  Arbeit  ist 
von  grosser  Bedeutung  für  die  chemische  Mineralogie  und  sehr  anregend  für  wei- 
tere Gebiete  der  Untersuchung  bei  der  Synthese  und  Analyse  von  Mineralien. 

Ref.:  H.  S.  Washington. 

19.  L.T.Pirgson  (in  New  Haven]  :  Pjroxen  von  Montana  (aus  :  H.W.  Weed 
und  L.  y.  Pirsson,  The  Highwood  Mountains  of  Montana.  Bull.  Geol.  Soc.  Am. 
4895,  6,  389— 42J). 

Der  Sodalithsyenit  der  Square  Butte ,  Highwood  Mts. ,  Mont. ,  bildet  einen 
kleinen  Lakkolithen  in  Kreide.  Die  randlichen  Partien  der  Masse,  der  »Shon- 
kinitff,  sind  bedeutend  basischer  als  der  Syenit  und  bestehen  aus  Olivin,  Biotit, 
Pyroxen,  Orthoklas,  Plagioklas  (Anorthoklas,  Albit},  Nephelin,  Sodalith  und  Can- 
crinit.  Der  Aug  it  des  Shonkinit,  welcher  50  %  des  Gesteines  bildet,  erscheint 
in  leicht  isolirbaren,  grünschwarzen,  bis  über  \  cm  langen  Krystallen  von  der  ge- 
wöhnlichen Ausbildung,  etwas  tafelig  nach  a{4  00};  Combination:  a{4  00},  6{0f  O}, 
m  {HO}  und  ^{Th},  gelegentlich  auch  o{tt\}.  Nach  a(lOOj  häufig  Zwillings- 
bildung.   Eine  Analyse  von  Pirsson  ergab  folgende  Resultate: 


StOs 

49,42 

TtOj 

0,55 

^^03 

4,28 

Fe^Oi 

S,86 

PeO 

5,56 

MnO 

0,40 

MgO 

U,58 

CaO 

S2,35 

Na^O 

4,04 

K2O 

0,38 

H2O 

0,09  (bei  UO^) 

400,S4 

Dies  führt  auf  die  Formel  \ZCa{Mg,  Fe)Si20e  +  t[Na2y  B)  {AI,  FeJjStOg. 

Ref.:  H.  S.  Washington. 

80.  A.  J«  Moses  (in  New  York)  :  Mineralogrisohe  Notizen  (Beiträge  aus  der 
mineralogischen  Abtheilung  des  ^»Columbia  Colleget,  No.  XXI.  School  of  Mines 
Quaterly  4  896,  16,  226—232). 

Der  Verf.  giebt  Messungen  zweier  pyramidaler  Krystalle  von  Zinkit,  deren 
Fundort  nicht  feststeht,  die  aber  vermuthlich  aus  den  Zinkminen  des  nördlichen 
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New  Jersey  stammen.  Während  die  Krystalle  keine  exacten  Messungen  zuliessen, 
waren  sie  doch  genügend,  um  das  Vorkommen  zweier  Pyramiden  festzustellen. 
Diese  sind  |(50S4)y  welche  wahrscheinlich  mit  einer  von  E.  Dana  beobach- 
teten übereinstimmt,  und  |^(4045),  welche  zuerst  von  Grosser  beobachtet  wurde. 
Die  Symbole  wurden  durch  folgende  Messungen  festgestellt  : 

Beobachtet  :       Berechnet  : 
(6084):(06B4)  =  54^44'  54^46' 

(40l5):(0004)        55  40  56   4  7 

Ein  Atakamitkrystall  von  Globe,  Arizona,  zeigte  die  Combination: 

6{t04},  m[\\0]y  s[\tO}  und  e{044}. 

Krystalle  von  Brechweinstein  wurden  untersucht,  welche  zwei  verschie- 
dene Sphenoide  zeigten,  von  denen  das  kleinere  eine  doppelt  so  grosse  c-Axe  als 
das  grössere  hatte,  wie  sich  aus  den  beobachteten  Winkeln  ergab  : 

p'fnn  :/'{îîtl  =  64»    6' 
und  ohi\]  :  o"htn  =  34   4t    her.  34^6' 
w{t4  0}  :m"'{TtO}  =  92   28 

Das  AxenverhUltniss  ist 

a:  6  :  c=  0,9578  :  4  :  t,t048. 

Ein  sehr  schönes,  grosses  Stück  von  Enargit  aus  der  »Bell  Stowe- Mine, 
Missoula  Co.,  Montana,  wird  ebenfalls  beschrieben.  Der  grösste  Krystall,  wel- 
cher c{00t},  a{tOO},  fn{4tO}  und  ^{ttO}  zeigt,  misst  28  :  24  :  20  mm. 

Hohle  Pseudomorphosen  von  Quarz  nach  einem  unbekannten 
Mineral  von  Mc  Dowells  Quarry,  Montclair,  New  Jersey.  Die  Höhlungen  sind 
prismatisch  und  oft  radial  von  einem  Mittelpunkte  ausgehend.  Die  Symmetrie  des 
ursprünglichen  Minerals  war  offenbar  monoklin,  und  angenäherte  Messungen  er- 
gaben als  Prismenwinkel  6t^30'  und  circa  4t ^  als  den  Winkel  von  Prisma  zu 
einem  Orthodoma  (?).  Der  Verf.  bemerkt,  dass  diese  Werthe  nicht  weit  von  den 
Winkeln  m{4  tO}  :  m{tTo}  und  m{t  tO}  :  t{20t}  am  Orthoklas  entfernt  seien, 
fügt  aber  bei,  dass  diese  Combination  eine  ungewöhnliche  sei  und  dass  die  strah- 
lige Structur  gegen  diese  Anschauung  spreche. 

Ref.:  H.  S.  Washington. 

21.  W.  D.  Matthew  (in  Baltimore):  Monazit  und  Orthoklas  Tom  ^South 
Lyme,  Conn.^  (Ebenda  232—234). 

Ein  grosser  Monazitkrystall  wird  beschrieben  und  abgebildet ,  welcher  die 
Combination  a{t00},  6{0t0},  w[\0\},  ii(02t},  v['(\\}  und  wahrscheinlich 
js  {3 1 4 }  zeigt.  Der  Krystall  ist  infolge  des  Vorherrschens  von  a  und  v  keilförmig. 
Der  Monazit  kommt  in  einem  Pegmatit  vor,  begleitet  von  Titanit,  Menaccanit, 
Molybdänit,  Biotit,  Albit  etc.  Grosse  Orthoklaskrystalle  aus  den  Gängen  werden 
ebenfalls  kurz  beschrieben.  ^^^  .  „   g   Washington. 

22*  £•  0*  Horej  (in  New  Haven,  Conn.]:  Notizen  fiber  einige  Minerallen 
Ton  ^Washington  Heights,  New  York  Clty^  (Bull.  Am.  Mus.  Nat.  Hist.  4  895, 
7,  341—342). 

Neue  Ausgrabungen  im  nördlichen  Theile  von  New  York  City  haben  Mine- 
ralien an's  Tageslicht  gefördert,  welche  durch  ihre  Mannigfaltigkeit  und  Grösse 


Auszüge.  335 

bemerkenswerth  sind.  Sie  kommen  in  den  Höhlungen  eines  Pegmatitganges  im 
Glimmerschiefer  vor.  Die  kurz  beschriebenen  Exemplare  sind  :  Xenotim  in  Kry- 
stalien  bis  zu  8  mm  Durchmesser  und  6  mm  Hohe,  Monazit  und  ein  grosser, 
schwarzer  Tu rmalin  von  243  mm  Länge  und  96  mm  Querschnitt.  Begleitet  waren 
diese  von  Zirkon,  Dumortierit,  Torbernit  (?),  Autunit  (?),  Apatit,  Muscovit  und. 
Granat.  Ein  halber  Granatkrystall  wurde  bemerkt,  welcher  23  cm  im  axialen 
Querschnitte  messen  würde,  wenn  er  vollständig  wäre.  Der  Dumortierit  kommt 
nicht  nur  im  Feldspath,  sondern  auch  als  Einschluss  im  Muscovit  vor. 

Ref.:  H.  S.  Washington. 

28.  W.  H.  Hobbs  (in  Madisbn,  Wise]  :  Ein  Beitrag  zur  Mineralogrle  von 
WiBconsln  (Bull.  Univ.  of  Wisconsin.  Science  Series  4895  (I),  é,  409—456). 

Der  Verf.  beschreibt  die  Krystaliformen  verschiedener  Mineralien  von  Wis- 
consin, wozu  das  Material  hauptsächlich  aus  der  Universitätssammlung  von  Wis- 
consin stammt.  Von  diesen  sind  diejenigen  aus  dem  »Galena  Limestone*  bereits 
in  dieser  Zeitscbr.  25,  257  beschrieben. 

Quarz  von  Devil's  Lake,  in.  Spalten  in  Quarzit.  Sehr  klar  und  durch- 
sichtig, im  Habitus  merklich  trigonal.  Er  zeigt  die  folgenden  Formen  :  m(4  0To}^ 
r{\OH},  5{0H4},  5{h54},  «'{äTH},  ^/{T^S?}  (neu),  a{47.0.Î7.30}  (neu). 

T4'  wurde  aus  den  Winkeln 

Gemessen:  Berechnet: 

s:ir'4  =  23<>4  2'  23^4  5' 

r/  :z     =    5  34  5  39 

r/.-m    =  64    4  2^  64    4  3 

bestimmt,  a  aus  seiner  Lage  in  der  /one  r  :  m  und  dem  Winkel 

m:û  =  28^56'  (beob.)     28^7'  (ber.) 

Arsen opyrit  kommt  in  einem  Diabasgange  in  Marquette,  Green  Lake  Co., 
vor.  Die  Krystalle  sind  von  der  gewöhnlichen  Form,  m{4  4  O)  und  ti{04  4),  letztere 
wie  gewöhnlich  gestreift. 

Calcit  von  Madison.    Kleine  Krystalle, r (4 OTo}  und  e(0442}. 

Galcit  von  Milwaukee  in  dicken,  prismatischen  Krystallen,  von  den 
Flächen  jp{4  8.0.4  8.4},  e(4T2}und  (;(2 4 3 4}  begrenzt.  Pyrit,  Sphalerit,  Markasit, 
Cölestin  und  Millerit  von  Milwaukee  werden  kurz  beschrieben. 

Ref.:   H.  S.  Washington. 

24.  H.  A.  Wheeler  (in  St.  Louis):  Nene  Beltrilge  sur  Mineralogie  von 
Mlggouri  (Trans.  Acad.  Sc.  St.  Louis  4  894,  7,  4  26 — 4  3  4). 

Ungefähr  50  Zusätze  zu  der  Reihe  der  in  Missouri  gefundenen  Mineralien 
wurden  gemacht,  sind  aber  ausschliesslich  von  localem  Interesse. 

Ref.:   H.  S.  Washington. 

25.  Derselbe:  Bemerknng  fiber  ein  Torkommen  von  Blende  In  Lignit 

(Ebenda  4  23—4  25). 

Das  Vorkommen  von  Blende  in  Lignit  nördlich  von  St.  Louis  wird  kurz  be- 
schrieben, und  seine  Bedeutung  für  den  Ursprung  der  Zinklagerstätten  von  Missouri 
besprochen.  ^^^^,  ^^  g^  Washington. 
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2«.  G.  P.  MeriU,  Bemerknngea  fiber  Asbest  «nd  asbest&httlteàe  Mlae- 
ralien  [Proc.  U.  S.  Nat.  Mus.  1895,  18,  284—299,  Washington). 

Der  Verf.  hat  »Asbest«  von  einer  grossen  Anzahl  Oertlichkeiten  untersucht 
und  legt  dar,  dass  ein  beträchtlicher  Theil  des  Minerals,  welcher  unter  diesem 
Namen  geht,  in  Wirklichkeit  Anthophyllit  ist,  und  dass  die  faserige  Structur  bei 
letzterem  Mineral  wie  beim  Asbest  ihre  Ursache  oft  in  einem  Scheeren  hat.  Dass 
wir  keine  asbestähnliclien  Pyroxene  finden,  wird  dem  Umstände  zugeschrieben, 
dass  die  Mineralien  dieser  Gruppe  Veränderungen  unterworfen  waren,  unter  Be- 
dingungen, welche  Spannungen  bewirkten.  Die  Asbestform  wird  als  eine  stets 
secundäre,  und  das  ursprüngliche  Mineral  entweder  als  ein  rhombischer  oder 
monokliner  Pyroxen,  oder  vielleicht  als  ein  Amphibol  angesehen.  Eine  grosse 
Zahl  neuer  Analysen  werden  angegeben.  j^^^  .  j,.  s.  Washington. 

87*  Derselbe:  Der  Onjx-Marmor  (Rep.  U.  S.  Nat.  Mus.  für  4  893, 539 — 585, 
Washington  4  895]. 

Geschichte,  Vorkommen,  Ursprung,  Zusammensetzung  und  Verwendung  des 
Onyx -Marmors  sind  in  vollständiger  und  erschöpfender  Weise  behandelt  und 
durch  viele  Tafeln  veranschaulicht.  Ein  Tabelle  zeigt  die  Zusammensetzung,  das 
spec.  Gewicht  und  andere  Eigenschaften  vieler  Varietäten.  Es  wird  gezeigt,  dass 
der  Ooyx-Marmor  in  fast  allen  Pallcn  nicht,  wie  man  gewöhnlich  annimmt,  aus 
Aragonit,  sondern  aus  Calcit  besteht.  ^^^ ,  „   S.  Washington. 

28.  6. 0.  Smith  (in  Baltimore,  Nd.):  Ueber  Krjstalle  von  Skapollth,  Ojps 
nnd  Fayalit  (Johns  Hopkins  Univ.  Circ.  4  894,  Nr.  4  4  2). 

Skapolith  aus  einer  alten  Apatitgrubtf  am  Erl  Lake  bei  Kingston,  Ontario 
(Canada).  Zwei  ungewöhnlich  grosse  Krystalle,  von  denen  einer  allerdings  eine 
»Verbesserunge  der  Flächen  durch  Schleifen  erfahren  hatte,  waren  4  893  in 
Chicago  ausgestellt  und  wurden  für  die  Universitätssammlung  in  Baltimore  er- 
worben. Dieselben  zeigen  die  Comb.  (lOO),  {4  4  0},  (24 Ol,  {4  4  4},  {4  04},  {334}, 
{4  34};  und  zwar  sind  an  dem  einen  sechs  Flächen  von  {4  34},  derselben  ietra- 
gonalen  Pyramide  angehörig,  und  eine  Fläche  von  {2  4  0}  entwickelt,  während  der 
andere  die  tetragonale  Pyramide  und  das  zugehörige  Prisma  dritter  Art  voll- 
zählig, von  der  entgegengesetzten  teiragonalen  Pyramide  {34  4}  dagegen  nur  eine 
Fläche  zeigt. 

Gyps  von  South  Wash,  Utah  (s.  diese  Zeitschr.  26,  603).  An  einem 
Krystalle  wurde  beobachtet:  {4  4  0},  {470},  {4  20},  {04  0},  {250},  {340},  {004}, 
{444},  {T03},  von  denen  {340}  wohl  mit  der  von  Moses  als  {450}  bestimmten 
Form  identisch  ist,  während  die  Messungen  des  Verf.^s  mehr  für  das  erste 
Zeichen  sprechen. 

Fayalitschlacke  (30,4  0  SiO^,  68,43  FeO,  0,57  CaO,  0,4  3  MgO)  der  be- 
kannten Form  lieferte  die  Werthe:   (4  4  0)  :  (4To)  =  49^42',  (024)  :  (Oîl)  = 

^®^*^'-  Ref.:  P.  Groth: 


XX.  lieber  die  Löslichkeit  von  Mischkrystallen 
nnd  die  Grösse  des  Krystallmoleküls. 


Von 
A.  Fook  in  Berlin 
(Mit  45  Textfiguren.) 


L  Einleitung. 

Nach  der  von  van't  Hoff  aufgestellten  Theorie  der  festen  Lösungen  hat 
man  in  den  isomorphen  Mischungen,  ebenso  wie  in  den  flüssigen  Lösungen, 
Gemenge  zu  erblicken ,  welche  sich  in  jedem  Punkte  sowohl  physikalisch 
als  chemisch  völlig  homogen  verhalten. 

Die  Mischung  der  Componenten  erstreckt  sich  also  bei  ihnen  —  um  es 
noch  näher  zu  prficisiren  —  bis  auf  die  eigentlichen  Moleküle ,  während 
bei  den  gewöhnlichen  Mischungen,  wie  Emulsionen ,  Pulvern  etc.,  diese 
äusserste  Grenze  der  Vermengung  nicht  erreicht  wird. 

Macht  man  nun  diese  Annahme ,  so  lässt  sich  durch  Anwendung  des 
ihermodynamischen  Potentials  zeigen  —  wie  zuerst  von  Bakhuis-Rooze- 
boom*)  geschehen  — ,  dass  im  Gleichgewichtszustande  bei  constantem 
Druck  und  constanter  Temperatur  jeder  bestimmten  Zusammensetzung  der 
Mischkrystalle  auch  ganz  bestimmte  Concentrationen  der  beiden  Compo- 
nenten in  der  flüssigen  Lösung  entsprechen  müssen. 

Des  Weiteren  ergiebt  sich  dann  noch  —  in  Verfolgung  der  Analogie 
zwischen  festen  und  flüssigen  Lösungen ,  bezw.  unter  Anwendung  des 
N  ernst 'sehen  Vertheilungssatzes  — ,  dass  in  allen  den  Fällen,  in  welchen 
ein  Stofi*  in  beiden  Zuständen  dieselbe  Molekulargrösse  besitzt ,  zwischen 
den  Concentrationen  dieses  Stofl*es  in  den  Mischkrystallen  und  in  der  ge^ 
sättigten  flüssigen  Lösung  ein  constantes,  von  der  Concentration  selbst  un- 
abhängiges Verhältniss  zu  erwarten  steht. 

Bezeichnen  also  c^  und  C2  die  Concentrationen  zweier  isomorpher  Salze 
in  der  gemeinsamen  flüssigen  Lösung,  d.  i.  die  Anzahl  der  Moleküle  bezw. 


i)  Zeitscbr.  f.  phys.  Chem.  1894,  8,  504.  Ref.  in  dieser  Zeitschr.  22,  60S. 
Oratli,  Z«itMlurift  t  KxyitaUogr.  XXVm.  %% 
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mg-HoIeküle  in  der  VolumeiDbeit,  und  bezeichnen  ebenso  Xi  und  x^  die 
betreffenden  Concentratiouen  oderMoIekularprocente  in  den  Hischkrysiallen, 

so  müssen  gemäss  der  obigen  Folgerung  die  Quotienten  — ^  und  —^  sich 

Xx  X| 

allgemein  als  constant  erweisen. 

Ist  dagegen  die  Holekulargrösse  in  der  festen  und  in  der  flttssigen 
Lösung  nicht  die  gleiche,  so  müssen  natürlich  andere  Verhältnisse  obwalten. 
Durch  Anwendung  des  Gesetzes  der  Massenwirkung  gelangen  wir  dann  für 
den  Fall,  dass  das  Molekül  in  der  festen  Lösung  n-mal  grösser  ist  als  in  der 

flüssigen,  zu  dem  Schlüsse,  dass  die  Quotienten  -r-^,  -^^  bezw.  — ,  — 

jene  Constanz  zeigen  müssen.  Der  Fall ,  dass  die  Moleküle  im  krystalli- 
sirten  Zustande  kleiner  sind,  als  in  dem  der  flüssigen  Lösung,  darf  wohl 
als  höchst  unwahrscheinlich  ausser  Betracht  gelassen  werden;  übrigens 
würden  sich  die  Verhältnisse  dann  auch  nicht  complicirter  gestalten,  es 

müsste  nur  von  den  Quotienten  --L.  qq^  j3^  etc.  Constanz  verlangt  werden. 

Xi  X2 

Die  für  die  Molekulargrösse  fester  Körper  maassgebenden  Beziehungen 
sind  also  bis  dahin  ganz  einfacher  Natur;  es  bleibt  indessen  zu  bemerken, 
dass  eine  strenge  Gültigkeit  dieser  Beziehungen  von  vornherein  nur  für 
die  sogenannten  verdünnten  Lösungen  zu  erwarten  ist.  Auf  die  concen- 
trirten  Lösungen  lassen  sich  ja  die  Gasgesetze  nur  unvollkommen  anwenden, 
und  dem  entsprechend  können  hier  die  hergeleiteten  Verhältnisse  auch 
wohl  nur  angenähert  Verwirklichung  finden.  Aber  auch  die  verdünnten 
Lösungen  bieten  zumeist  nicht  die  einfachen  Verhältnisse  dar,  die  man 
nach  den  obigen  Erörterungen  erwarten  sollte.  Es  rührt  das  daher,  dass 
man  es  hier  auf  diesem  Gebiete  in  der  Regel  mit  wässrigen  Salzlösungen 
zu  thun  hat,  und  in  diesen  sind  ja  die  chemischen  Moleküle  zumeist  noch 
in  die  Jonen  gespalten  ;  dadurch  entsteht  dann  eine  wesentliche  Compli- 
cation. Die  oben  hergeleiteten  Beziehungen  gelten  alsdann  natürlich  nur 
für  eine  bestimmte  Molekülgattung. 

Haben  wir  z*  B.  binäre  Electrolyten  vor  uns,  und  bezeichnet  y  den 

Dissociationscoëfficienten  der  gesättigten  Lösung,  so  gilt  für  den  nicht  disso* 

d  (1  ~  y) 
ciirten  Antheil  die  Forderung  — ^  =  const.,  d.  h.  vorausgesetzt,  dass 

Xi 

die  Molekulargrösse  im  festen  Zustande  ebenfalls  der  einfachen  chemischen 
Formel  entspricht.  Ist  der  Dissooiationscoöfficient  aber  nicht  bekannt,  so 
lässt  sich  natürlich  auch  keine  exacte  Prüfung  dieser  Forderung  durchführen. 
V^ie  aber  der  Verf.  bereits  früher^)  hervorgehoben  hat,  ist  dies  unter 
gewissen  Umständen  dennoch  möglich,  nämlich  dann,  wenn  sich  der  Satz  von 


4)  Ber.  d.  d.  ehem.  Ges.  1895,  K,  S785. 
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Nernst^)  anwenden  lässt,  nach  welchem  in  einer  gemeinsamen  Lttsung 

zweier  Elektrolyte  mit  einem  gleichen  Jon  die  beiden  Dissociationscoëffi- 

cienten  einander  gleich  und  gleich  demjenigen  der  Gesammtconcentration 

sind.  Aendert  sich  also  die  Gesammtconcentration  nicht,  so  kann  sich  anoh 

die  Dissociation  nicht  ändern,  und  unter  diesen  Verhältnissen  muss  natttr- 

Q.                                                         Ci(1  •—  y] 
lieh  -2-  ebenso  zur  Constanten  werden  wie  ^ ^  •  Erleidet  dagegen  die 

Gesammtconcentration  eine  Veränderung ,   so  muss  auch  --^  sich  ändern, 

und  diese  Aenderung  lässt  sich  auch  dem  Sinne  nach  festlegen,  ohne  dass 
man  die  Dissociation  selbst  genauer  kennt.  Die  Beziehungen  zwischen  der 
Dissociation  und  der  Gesammtconcentration  sind  ja  gegeben  durch  die  be* 
kannte  Gleichung 

welche  schliesslich  nichts  anderes  darstellt,  als  das  Gesetz  der  Massen- 
wirkung, und  in  welcher  c  die  räumliche  Concentration,  y  den  Dissocia- 
tionsgrad  und  k  die  allgemeine  Gleiohgewichtsconstante  bezeichnet.  Durch 
die  nähere  Discussion  dieser  Gleichung  lässt  sich  leicht  zeigen ,  dass  die 
Dissociation  allgemein  mit  zunehmender  Concentration  abnimmt,  und  dieser 
Schluss  wird  ja  auch  durch  die  Erfahrung  vielfach  bestätigt. 

Betrachten  wir  nun  unter  Bertlcksichtigung  dieses  Besultates  ver- 
gleichsweise die  beiden  Quotienten  —  und  — —,  welche  bei  constanter 

Dissociation  bezw.  bei  constanter  Gesammtconcentration  beide  constant 
sein  sollen,  so  ergiebt  sich  ohne  Weiteres,  dass  unabhängig  von  der  abso- 
luten Grösse  der  Dissociation  y  allgemein,  sobald  die  Gesammtconcentration 

zunimmt  und  dementsprechend  y  abnimmt ,  der  Quotient  —  sich  in  dem 

Sinne  ändern  muss,  dass  er  eine  Zunahme  erleidet;  und  umgekehrt,  nimmt 

die  Gesammtconcentration  ab,  so  muss  der  Quotient  —  ebenfalls  eine  Ab- 

nähme  erleiden.  Damit  haben  wir  so  zu  sagen  einen  Probirstein  gewonnen^ 
mit  welchem  es  möglich  ist,  in  den  einzelnen  Fällen  zu  entscheiden,  ob  die 

Abweichungen  eines  Quotienten  —  etc.  von   der  Gonstanz  durch  Ver- 

Xi 

änderangen  der  Dissociation  erklärt  werden  können. 

Die  vorstehenden  Erörterungen  lassen  indessen  wohl  noch  einen  Ein- 
wurf zu,  welcher  von  den  Forschern,  die  sich  bisher  mit  dem  Gegenstande 
befasst  haben,  nicht  beachtet  worden  ist.  Man  kann  nämlich  die  Frage  auf- 
werfen:  erleiden  nicht  die  fttr  den  nichtdissociirten  Antheil  hergeleiteten  Be- 


4)  Zeitschr.  f.  phys.  Chem.  4889,  4,  381. 


340  A.  Fock. 

ziebaogen  eine  Störung  durch  den  dissociirten  Antbeil,  bezw.  können  wir 
niebt  fOr  den  dissociirten  Antbeil  mit  gleichem  Rechte  die  Forderung  -^-^ 

oder  -7=  SS  const,  aufstellen? 

Thun  wir  das  letztere,  so  gelangen  wir  für  den  Fall,  dass  die  Ge- 
sammtconcentralion,  also  y^  constant  ist,  zur  Forderung,  dass  auch  -^  con- 

slant  sein  muss.     Ein  solcher  Schluss  ist  aber  natttflich  mit  der  obigen 
Forderung  für  den  nichtdissociirten  Antbeil  —  =:  const,  gttnzliob  unver- 

einbar,  wir  geratben  also  auf  diesem  Wege  in  ein  Dilemma. 

Die  hier  zu  Grunde  liegende  Frage  ist  schliesslich  schon  von  Noyes^) 
angeschnitten  worden,  indem  er  erörterte,  ob  für  die  Sättigung  eines  Salzes 
der  dissociirte  oder  der  nicbtdissociirte  Antbeil  desselben  maassgebend  sei. 
Noy  es  hält  diese  Frage  für  unlösbar,  er  sagt:  es  giebt  »kein  Mittel,  um  zu 
entscheiden«,  spricht  aber  dann  seine  Meinung  dahin  aus,  dass  für  die 
Sättigung  schliesslich  wohl  beide  Antheile  in  Betracht  kommen. 

Machen  wir  aber  diese  Annahme,  so  darf  aligemein  für  binare  Elektro- 
lyten weder  der  Quotient  — ^  noch  der  Quotient  -—  constant  sein, 

sondern  nur  die  Summe  beider,  wir  gelangen  dann  also  zu  Forderung  : 

Discutiren  wir  nun  diese  Gleichung  etwas  naher,  so  ergiebt  sich  : 

1)  Ist  y  klein  (wenige  Procent)  so  wird  die  Grösse  y  fj/oci  — 1)  von  sehr 
geringem  Einflüsse  auf  den  Gesammtausdruck,  d.  h.  bei  schwacher  Disso- 
ciation wird  annähernd  ebenso  wie  bei  keiner  Dissociation  der  Quotient 

—  constant  sein. 

2)  Ist  y  gross  (fast  gleich  1),  so  heben  sich  +  Cj  und  — Cj  y  fort,  und 
es  bleibt  nur  übric  ^^^  ^^'  =  -^  d.  h.  bei  sehr  starker  Dissociation  wird 

annähernd  wie  bei  völliger  Dissociation  der  Quotient  —4=  constant  sein. 

3)  Ist  y  constant,  erleidet  also  die  Gesammtconcentration  keine  Ver- 

C  Ca 

Underunc,  so  kann  weder —^  noch  — ^  constant  sein;    es  muss  vielmehr 

^\  Yx^ 

i)  Zeitschr.  f.  phys.  Chem.  1898,  12,  4  62. 
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dann  mit  wachsendem  c«  und  Xi  der  erstere  Quotient  —  abnehmen,  der 

letztere  dagegen  zunehmen,  und  zwar  muss  das  für  den  einen  oder  anderen 
Quotienten  in  desto  höherem  Grade  der  Fall  sein ,  je  nachdem  der  Disso- 
ciationsgrad  grösser  oder  gerioger  ist. 

4)  Nimmt  y  zu,  wird  also  die  Gesammtconcentration  geringer,  so  wird 

y  (Vxî 1  ) 

auch  im  Allgemeinen  die  Grösse  ^^'^     -^  welche  in  dem  Gesammt- 

Xi 

ausdruck  zu  —  hinzuaddirt  wird,  zunehmen,  d.  h.  bei  abnehmender  Ge- 

Xy  '  ' 

sammtconcentration  muss  der  Quotient  —  mit  wachsendem  Cx  und  acx  in 

gesteigerter  Weise  abnehmen,  während  die  Zunahme  des  Quotienten  -T=:r 
eine  Verzögerung  erleidet» 

5)  Nimmt  >^  ab,  so  wird  auch  im  Allgemeinen  die  Grösse  '^   '  - 

abnehmen,    d.   h.   der  Unterschied    zwischen   den   Quotienten  — ^  und 

a?t 

c,  \\  -U  ylYxx 4)1 

■^ ^ — ^  wird  geringer.  Bei  wachsender  Gesammtconcentration 

wird  also  die  Abnahme  der  Quotienten  —  mit  steigendem  Cj  und  x^  eine 

Verringerung  erleiden,  bezw.  es  kann  sich  vielleicht  unter  Umständen  eine 
Constanz  oder  ein  relatives  Maximum  bezw.  Minimum  dieses  Quotienten 
herausbilden. 

Damit  dürften  die  Verhältnisse  klargestellt  sein,  welche  unter  der  An- 
nahme ,  dass  der  Quotient  — ^ — ^ der  maassgebende  ist,  sich 

erwarten  lassen.  Ob  aber  diese  Annahme  die  richtige  ist  oder  jene  von 
Roozeboom,  nach  welcher  die  Constanz  des  Quotienten  — —  gefor- 

X\ 

dort  wird,  mag  zunächst  noch  dahin  gestellt  werden.  Zwar  Hesse  sich 
wohl  auch  auf  theoretischem  Wege  bezw.  durch  Analogieschlüsse  i)  eine 
Entscheidung  herbeiführen,  aber  die  letzte  und  sicherste  Instanz  bildet 
schliesslich  doch  immer  das  Experiment. 

Bei  den  bisherigen  Betrachtungen  ist  nun  der  Einfluss  der  Temperatur 
ganz  unberücksichtigt  geblieben,  oder  mit  anderen  Worten,  es  hat  sich 
überall  nur  um  die  Discussion  der  Isotherme  gehandelt.  Will  man  auch 
den  Einfluss  der  Temperatur  und  dessen  Bedeutung  für  die  Lösung  der 


h  )  Vergl.  die  allgemefnen  Betrachtangen  am  Schlosse  dieser  Abhandlang. 
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vorliegenden  Frage  in  Betracht  ziehen,  so  muBs  man  an  die  bekannte 
Gleichung  h\nk_    q 

anknüpfen,  in  der  q  eine  mit  der  Temperatur  selbst  in  geringem  Grade 
variable  Wärmemenge,  T  die  absolute  Temperatur,  R  die  Gasconstante  und 
k  diejenige  Constante  bezeichnet,  welche  den  betreffenden  Vorgang  regelt. 
Durch  bestimmte  Integration  geht  diese  Gleichung  über  in  : 


lD*,-lnA:,  =  ln^=|(l— ±), 


und  in  dieser  Form  findet  sie  die  meiste  Anwendung. 

Um  den  Einfluss  der  Temperatur  auf  die  oben  besprochenen  Ver- 
hältnisse und  speciell  die  maassgebenden  Quotienten  vollständig  in  Rech- 
nung zu  stellen,  hat  man  jene  Gleichung  sogar  zweimal  in  Ansatz  zu  bringen. 

Zunächst  erleiden  die  bisher  erörterten  isothermen  Beziehungen  inso- 
fern durch  die  Temperatur  eine  Veränderung,  als  die  Löslichkeit  der  Körper 
und  somit  die  Concentration  c  sich  mit  der  Temperatur  ändert.  Diese 
Aenderung  der  Löslichkeit  steht  aber  in  gesetzmässiger  Beziehung  zur 
Lösungswärme,  sie  wird  gegeben  durch  die  Gleichung: 


In 


c,-lnc=|.(l— 1-), 


wo  Cj  und  C|  die  räumlichen  Goncentrationen  bei  den  Temperaturen  T^  und 
Ti  und  q  die  Lösungswärme  bedeutet. 

Zum  zweiten  Male  macht  die  Temperatur  ihren  Einfluss  geltend,  wenn 
wir  speciell  noch  die  Dissociation  ins  Auge  fassen  ;  auch  sie  wird  durch  die 
Temperatur  geändert,  und  der  gesetzmässige  Zusammenhang  ist  wiederum 
gegeben  durch  die  Gleichung 

in*. -in*.  =  1(4--^). 

WO  kl  und  k^  die  Dissociationsconstanten  bei  den  Temperaturen  Ti  und  T^ 
und  q  die  Dissociationswärme  bezeichnet. 

Beide  Einflüsse  sind  aber  wiederum  insofern  nicht  ganz  unabhängig 
von  einander,  als .  mit  veränderter  Löslichkeit  auch  die  Dissociation  eine 
Veränderung  erleidet.  Im  Uebrigen  aber  können  diese  Einwirkungen  der 
Temperatur  auf  die  maassgebenden  Quotienten  bald  in  demselben ,  bald  in 
entgegengesetztem  Sinne  zur  Geltung  gelangen.  Ob  das  eine  oder  andere 
stattfindet,  wird  nur  davon  abhängen,  ob  sich  Löslichkeit  und  Dissociation 
beide  in  demselben  Sinne  oder  in  verschiedenem  Sinne  mit  der  Temperatur 
ändern,  bezw.  ob  die  entsprechenden  Lösungs-  und  Dissociationswärmen 
das  gleiche  oder  verschiedenes  Vorzeichen  haben.  Ist  die  Lösungswärme 
eines  Körpers  im  Sättigungszustande  gleich  Null,  so  verändert  sich  die  Lös- 
lichkeit überhaupt  nicht  mit  der  Temperatur,  und  ist  sie  gering,  so  ist  auoh 
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die  Aenderung  der  Ltfslicbkeit  gering;  und  gleiche  YerhSiltnisse  gelten  hin- 
sichtlich der  Dissociation. 

Allgemein  giebt  also  die  Grösse  der  Lösungs-  bezw.  der  Dissociations- 
wärme  einen  Anbalt  dafür,  wie  weit  ein  Temperaturfehler  die  strengen 
Beziehungen  der  Isotherme  zu  stören  vermag. 

Schliesslich  mag  noch  darauf  hingewiesen  werden ,  dass  die  obige 
Formel  auch  dazu  dienen  kann ,  die  Lösungswarme  des  festen  Lösungs- 
mittels bezw.  die  Wärmetönung  beim  Uebergange  des  gelösten  Körpers  von 
der  flüssigen  in  die  feste  Phase  zu  berechnen.  Man  hat  zu  diesem  Ende 
nur  die  Aenderungen  der  oonstanten  Theilungscoëfficienten  zwischen  der 
festen  und  flüssigen  Lösung  mit  der  Temperatur  zu  ermitteln. 

Ueberblickt  man  nun  die  vorangehenden  Erörterungen,  so  erkennt 
man  leicht,  dass  die  geforderten  Beziehungen  ihre  Complication  eigentlich 
erst  durch  die  Dissociation  erhalten,  und  deshalb  sollen  hier  auch  noch 
einige  Worte  über  die  Methoden  zur  Bestimmung  derselben  Platz  finden. 

Die  Dissociation  wird  gewöhnlich  durch  die  Ermittelung  des  electro- 
lytischen  Leitungsvermögens  bestimmt.  Diese  Methode  eignet  sich  aber  nur 
für  verdünnte  Lösungen. 

Eine  zweite  Methode  der  Dissociationsbestimmung  rührt  von  No  yes 
her;  sie  basirt  auf  dem  von  Nernst  aufgestellten  Löslichkeitsgesetze,  in 
Sonderheit  auf  den  beiden  Sätzen  : 

4.  In  einer  gesättigten  Lösung  eines  theilweise  dissociirten  Stoffes 
bleibt  der  nichtdissociirte  Antheil  ungeändert,  auch  wenn  ein  an- 
derer dissociirter  Stoff  hinzugefügt  wird. 
2.  Das  Product  der   activen  Massen   der  Dissociationsproducte  des 
Stoffes,  womit  die  Lösung  gesättigt  ist,  bleibt  ebenfalls  constant. 
Bezeichnet  also  : 

Co  die  Löslichkeit  ohne  Zusatz  des  zweiten  Stoffes 
c     -  -  nach  dem  Zusätze  des  zweiten  Stoffes 

yQ  die  Dissociation  vor  dem  Zusätze  des  zweiten  Stoffes 
yi     ~  -         nach  dem  Zusätze  des  zweiten  Stoffes 

X  die  Menge  des  zugesetzten  zweiten  Stoffes, 

so  gelangen  wir  unter  Beachtung  des  Satzes ,  dass  die  Dissociation  zweier 
Stoffe  mit  gleichnamigem  Jon  die  gleiche  ist,  zu  den  beiden  Gleichungen: 

I.  Co(<  — yo)  =c(i  —  y)  , 

IL  (coyoP        =cy{cy  +  xy). 

Durch  Combination  derselben  ergiebt  sich  dann 

wo  y  —  was  wohl  zu  beachten  —  nicht  die  Dissociation  in  der  reinen  Salz- 
lösung, sondern  diejenige  in  der  gemischten  Lösung  bedeutet. 
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Hieroaeb  kODnte  maD  nuo  leicht  vemrathen,  dass  durch  die  Bestimmung 
der  I^slicbkeît  von  Miscbkrystallen  selbst  die  Mittel  geliefert  würden,  um 
die  Dissociation  zu  berechnen.  Indessen  die  Gültigkeit  der  beiden  obigen 
Sätze  ist  an  zwei  Bedingungen  geknüpft.  Es  darf  der  Zusatz  des  g  weiten 
Stoffes  nicht  so  gross  noch  von  solcher  Beschaffenheit  sein,  dass  dadurch 
das  Losungsmittel  eine  merkliche  Veränderung  erleidet,  und  es  darf  femer 
keine  chemische  Einwirkung  zwischen  den  beiden  Stoffen  stattfinden.  In 
der  isomorphen  Mischbarkeit  hat  man  aber  wohl  eine  solche  chemische 
Einwirkung  zu  erblicken,  und  demgemäss  ist  hier  die  Berechnung  der 
Dissociation  nicht  möglich. 

Ein  dritter  Weg  zur  Ermittelung  der  Dissociation  kann  schliesslich 
wohl  noch  mit  Hülfe  der  LOsungswärme  gebahnt  werden. 

Die  Losungswarme  eines  Salzes  iässt  sich  ja  aligemein  nach  der  be- 
kannten Formel  ^         /,  /  i  4  \ 

berechnen,  wo  q  und  Cj  die  raumlichen  Concentrationen  bei  den  Tempera- 
turen Ti  und  T2t  R  die  Gasconstante  und  q  die  gesuchte  Lösungswarroe 
bezeichnet.  Die  beobachteten  und  berechneten  Werthe  können  aber  natür- 
lich nur  dann  übereinstimmen,  wenn  die  MoIekulargrOsse  in  der  LOsung 
die  normale  ist.  Sind  die  Moleküle  theil weise  dissociirt,  so  muss  eine 
Differenz  auftreten,  und  aus  der  Grosse  dieser  Differenz  lasst  sich  dann  auf 
den  Grad  der  Dissociation  schliessen  ;  in  exacter  Weise  freilich  nur  dann, 
wenn  gleichzeitig  auch  die  Dissociationswarme  genau  bekannt  ist,  aber 
auch  so  dürfte  sich  auf  diesem  Wege  —  namentlich  da,  wo  es  sich  um 
Moleküle  handelt,*  die  in  mehr  als  zwei  Jonen  zerfallen  —  mancher  schätz- 
bnre  Anhalt  gewinnen  lassen. 

Kino  gesonderte  Besprechung  wird  schliesslich  noch  für  die  Doppel- 
sulzü  sowie  die  krystallwasserhaltigen  Verbindungen  nothwendig.  Was 
zunächst  die  Doppelsalze  anbetrifft,  so  wird  jetzt  wohl  —  abgesehen  von 
den  Doppelcyaniden  etc.  —  allgemein  zugegeben,  dass  sie  in  der  verdünn- 
ten wassrigen  Losung  vollständig  in  ihre  Componenten  zerfallen.  Bei  ihnen 

dürften  also  niemals  die  einfachen  Quotienten  —  bezw.  —  sich  als  con- 

û?i  CC2 

sUmt  erweivsen,  wenigstens  dann  nicht,  wenn,  wie  üblich,  das  Molekül  im 
festen  Zustande  als  der  einfachsten  ganzzahligen  chemischen  Formel  ange- 
nommen wird.  Zer^illt  z.  B.  das  Doppelsalz  in  der  wassrigen  Losung  in 
n  Moleküle,  so  ist  abgesehen   von  der  Dissociation   zu  fordern,  dass  die 

c  '*  c 

Quotienten  ^-  bezw.  — ^   etc.  constant  sind,  und  zwar  ganz  unabhängig 

davon«  ob  das  Doppelsalz  in  unter  sich  gleichartige  Moleküle  zerfallt  oder 
in  verschiedenartige. 
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Bei  BeurtheiluDg  der  hier  vorliegenden  Verhältnisse  darf  aber  nicht 
vergessen  werden,  dass  die  bisher  bei  dieser  Rörperklasse  angenommenen 
MolekUloomplexe  in  letzter  Instanz  nichts  anderes  sind  als  Phantasiegebilde  ; 
für  die  Annahme  der  Molekulargrösse  im  festen  Zustande  fehlte  es  an  jeder 
experimenteilen  Grundlage  —  denn  die  A  vogadro^scheRegel  beschränkt 
sich  ja  auf  den  gasförmigen  sowie  den  Lösungs-Zustand.  Man  befindet  sich 
also  hier  so  zu  sagen  auf  einem  völlig  neuen  Gebiete  und  hat  somit  auch 
hinsichtlich  der  Festsetzung  der  Molekulargrösse  gänzlich  freie  Hand. 

Einige  Sonderheiten  sind  dann  noch  bei  den  krystallwasserhaltigen 
Verbindungen  zu  beachten.  Zwar  wird  auch  hier  —  abgesehen  von  dem 
sogenannten  Constitutionswasser  —  der  Zerfall  dieser  Körper  in  der  Lösung 
jetzt  wohl  allgemein  angenommen  ;  aber  wenn  sich  das  Krystallwasser  von 
dem  Salzmolekttl  getrennt  hat,  so  kann  es  sich  natürlich  nicht  mehr  von 
dem  Lösungswasser  unterscheiden,  d.  h.  die  Concentration  des  Krystall- 
wassers  wird  gleich  derjenigen  des  Lösungswassers,  also  im  Vergleich  zu 
den  übrigen  Goncentrationen  so  zu  sagen  unendlich  gross. 

Von  Nernst^)  ist  hieraus  schon  der  sehr  wichtige  Schluss  gezogen 
worden ,  dass  die  active  Masse  des  Lösungswassers  nahezu  constant  bezw. 
dem  Dampfdrucke  proportional  ist,  und  dass  eventuell,  bei  partieller  Abspal- 
tung der  Krystallwassermoleküle,  der  hydratisirte  Bruchtheil  von  der  Con- 
centration der  Lösung  unabhängig  sein  muss.  Analog  liegen  die  Verhältnisse 
auch  hier,  wir  gelangen  —  abgesehen  von  der  elektrolytischen  Dissociation 

—  zu  der  scheinbar  etwas  auffälligen  Forderung =  const.,  wo  oo 

die  Concentration  des  Wassers,  n  die  Anzahl  der  Salzmoleküle,  und  m  die 
Anzahl  der  Krystallwassermoleküle  bezeichnet.  Es  ist  aber  zu  beachten, 
dass  das  oo-Zeichen  nur  andeutet,  die  Anzahl  der  Wassermoleküle  sei  rela- 
tiv sehr  gross  im  Vergleiche  zu  den  Salzmolekülen;  absolut  genommen  nähert 
sich  ja  die  Concentration,  wenn  die  Moleküle  den  Raum  völlig^ausfüllen,  — 
ebenso  wie  in  den  Mischkrystallen  —  der  Einheit.  Es  wird  also  angenähert 

^ =  —  ^  const.,  d.  h.  es  gilt  hier  ebenfalls  der  Satz,  dass  die 

Xi  Xi  x^ 

active  Masse  des  Wassers  nahezu  constant  bezw.  dem  Dampfdrucke  pro- 
portional ist. 

II.  Allgemeine  Beschreibung  der  Versuche. 

1  •  AnordnuDg  der  Versuche. 

Die  Anordnung  der  Versuche  ist  nicht  in  allen  Fällen  die  gleiche  ge- 
wesen. Die  gemachten  Erfahrungen  sowie  ein  eingehenderes  Studium  der 
Fehlerquellen  haben  im  Laufe  der  Zeit  mancherlei  Abänderungen  veranlasst. 

4)  Theoretische  Chemie.  Stuttgart  4898,  S.  870. 
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Bei  den  ersten  Versuchen ,  welche  einen  mehr  provisorischen  Charakter 
trugen,  war  zumTbeil  auch  der  Wunsch  nach  einer  möglichst  schnellen  Orien- 
tirung  auf  diesem  Gebiete  mit  maassgebend.  Ausserdem  kam  in  Betracht, 
dass  die  geforderte  Genauigkeit  nicht  Überall  die  gleiche  ist.  Bei  den  Dop« 
pelsalzen  sowie  den  krystallwasserhaltigen  Verbindungen  vereinfacht  sich 
die  Aufgabe;  die  Versuche  können  hier  von  geringerer  Genauigkeit  sein 
und  lassen  doch  mit  grösserer  Sicherheit  auf  die  fraglichen  Beziehungen 
schliessen. 

Im  Wesentlichen  wurde  im  Laufe  der  Zeit  nach  drei  verschiedenen 
Methoden  gearbeitet. 

Bei  der  ersten  und  einfachsten  Methode  wurden  die  Mischkrystalle 
durch  langsames  Verdunsten  der  gemeinsamen  Lösung  beider  Salze  er- 
zielt. Die  Abscheidung  erfolgte  in  einem  Kellerraume  von  annähernd  con- 
stanter  Temperatur,  und  die  Lösung  wurde  täglich  verschiedentlich  umge- 
rührt, um  die  Ausbildung  einer  Schichtung  zu  verhindern.  Für  die  Her- 
stellung des  Gleichgewichtes  zwischen  der  flüssigen  und  festen  Lösung  wird 
dadurch  wohl  genügend  Sicherheit  geboten.  Die  Methode  hat  aber  einige 
wesentliche  Nachtheile.  Vor  allem  erfordert  die  Herstellung  der  Misch- 
krystalle viel  Zeit,  falls  man  nicht  mit  mehreren  Lösungen  gleichzeitig  ope- 
rirt.  In  letzterem  Falle  werden  aber  grosse  Mengen  von  Material  erforder- 
lich, denn  die  einzelne  Lösung  darf  nicht  zu  geringe  Mengen  Substanz  ent- 
halten, da  sonst  die  Zusammensetzung  der  Lösung  während  des  Abschei- 
dens  der  Mischkrystalle  eine  merkliche  Veränderung  erleidet,  und  somit 
eine  neue  Fehlerquelle  entstehen  würde. 

Die  grösste  Fehlerquelle  bei  dieser  Methode  bestand  wohl  hinsichtlich 
der  Concentrationsbestimmung  der  flüssigen  Lösung,  denn  die  Temperatur 
des  Kellers  zeigte  bisweilen  Schwankungen  bis  zu  zwei  und  drei  Grad.  Es 
wurde  deshalb  auch  in  diesen  Fällen  nicht  die  eigentliche  räumliche  Con- 
centration berechnet,  sondern  nur  die  Anzahl  der  Salzmoleküle  auf  hundert 
Moleküle  Wasser.  Dass  man  auch  mit  dieser  Grösse  zu  sicheren  Schlüssen 
in  der  vorliegenden  Frage  gelangen  kann,  dürfte  schon  a  priori  verständlich 
erscheinen,  durch  die  beschriebenen  Versuchsreihen  wird  es  indessen  auch 
vollständig  erhärtet.  Durch  die  Wahl  dieser  Grösse  spart  man  überdies 
eine  andere  Mühewaltung,  es  wird  dann  natürlich  die  Dichtebestimmung 
der  Lösung  überflüssig. 

Ein  Vorzug  dieser  ersten  Methode  besteht  schliesslich  noch  darin,  dass 
man  meist  grosse  Mischkrystalle  erhält,  und  diese  lassen  sich  leichter  und 
sicherer  von  der  Mutterlauge  trennen,  als  kleinere  Individuen.  Andererseits 
zeigen  grössere  Krystalle  aber  auch  leicht  Flüssigkeitseinschlüsse,  welche 
selbst  durch  Pulverisiren  nicht  gut  unschädlich  gemacht  werden  können. 
Indessen  sind  diese  Fehlerquellen  so  gering,  dass  sie  bei  der  hier  erreich- 
baren Genauigkeit  nicht  ernstlich  in  Betracht  kommen. 
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Die  zweite  Methode  unterscheidet  sich  von  der  ersten  wesentlich  nur 
dadurch,  dass  die  Verdunstung  der  gemischten  Lösung  nicht  in  einem  Kel- 
lerraume,  sondern  in  einem  Ostwald'schen  Thermostaten  bei  der  constan- 
ten  Temperatur  von  30<>  erfolgte.  Unter  diesen  Verhältnissen  vermeidet 
man  einerseits  die  Unsicherheit  in  der  Ermittelung  der  Concentration  der 
flüssigen  Lösung,  und  andererseits  beansprucht  auch  die  Herstellung  der 
Mischkrystalle  weit  weniger  Zeit.  Aber  auch  bei  diesem  Verfahren  zeigen 
sich  noch  manche  Uebelstände,  und  in  erster  Linie  ist  dahin  zu  zählen,  dass 
clor  Thermostat  auch  während  der  Nacht  functioniren  muss,  und  das  dürfte 
mit  mancherlei  Störungen  verbunden  sein. 

Jedenfalls  aber  konnte  ich  auch  auf  diesem  Wege  nicht  die  gewünschte 
Genauigkeit  in  der  Bestimmung  der  Concentration  der  flüssigen  Lösung  er- 
reichen, und  deshalb  Hess  ich  es  auch  hier  im  Allgemeinen  bei  der  Berechnung 
der  Anzahl  Salzmoleküle  auf  hundert  Moleküle  Wasser  etc.  bewenden. 

Bei  der  dritten  Methode  wurde  nach  Maassgabe  der  gesammelten  Er- 
fahrungen noch  mehr  Gewicht  auf  die  Bestimmung  der  Concentration  der 
flüssigen  Lösung  gelegt.  Nach  ihr  ist  die  Mehrzahl  der  Untersuchungs- 
reihen durchgeführt  worden,  und  es  soll  hier  deshalb  auch  eine  eingehen- 
dere Schilderung  des  Verfahrens  folgen. 

Die  Herstellung  der  Mischkrystalle  wurde  in  der  Weise  bewirkt,  dass 
zunächst  eine  bei  i6^  gesättigte  Lösung  der  einen  Componente  hergesteUt 
wurde.  Löst  man  sodann  hierin  unter  Erwärmen  noch  etwas  von  der 
zweiten  Componente  auf,  so  scheidet  sich  nach  dem  Abkühlen  auf  85^  als- 
bald eine  genügende  Menge  der  Mischkrystalle  ab.  Während  des  Abschei- 
dens  derselben  empfiehlt  es  sich,  die  Lösung  häufig  bezw«  dauernd  umzu- 
rühren, da  dadurch  die  Herstellung  des  Gleichgewichtes  wesentlich  befördert 
wird.  Die  erhaltenen  Mischkrystalle  —  meist  5 — 6  g  —  wurden  sodann 
aus  der  Lösung  herausgenommen  und  für  den  Fall,  dass  sie  nicht  mikro- 
skopisch klein,  noch  in  einem  Mörser  pulverisirt;  die  restirende  Lösung 
aber  wurde  unter  Zusatz  der  zweiten  Componente  zur  Herstellung  weiterer 
Mischkrystalle  verwendet. 

Die  pulverisirten  bezw.  mikroskopisch  kleinen  Mischkrystalle  wurden 
mit  etwa  30  ccm  der  Lösung  in  einen  Kolben  von  ca.  -^  Liter  Inhalt  über- 
gespült, und  dieser  sodann  an  einen  Schüttelapparat  befestigt  und  längere 
Zeit  geschüttelt.  Der  Kolben  tauchte  dabei  —  abgesehen  von  dem  Halse  — 
in  ein  Wasserbad,  welches  durch  einen  Ost wal duschen  Thermoregulator 
auf  der  constanten  Temperatur  von  S5^  gehalten  wurde,  und  in  dem 
Schwankungen  über  -^  Grad  so  gut  wie  nicht  vorkamen.  Nach  mehr« 
stündigem  Schütteln  der  Kolben  hatte  sich  regelmässig  ein  vollständiges 
Gleichgewicht  herausgebildet,  die  Concentration  der  Lösung  blieb  sodann 
constant.  Im  Allgemeinen  wurde  nach  vierstündigem  Schütteln  zunächst 
eine  Dicbtebestimmung  der  Lösung  ausgeführt.  Ohne  den  Kolben  aus  dem 
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Wasserbade  herauszuDehmen,  wurde  yermittelst  eines  Hebers  durch  An- 
saugen ein  kleines  SprengeTsches  Pyknometer  von  ca.  13  ccm  Inhalt  ge- 
füllt und  dann  sofort  in  das  constante  Wasserbad  getaucht  behufs  Einstel- 
lung auf  die  Marke.  Die  so  erhaltenen  Dicbtebestimmungen  sind  bis  zur 
vierten  Décimale  sicher;  es  ist  das  eigentlich  eine  unnöthige  Genauigkeit, 
indessen  Hess  sie  sich  hier  so  zu  sagen  ohne  gesteigerten  Aufwand  von  Mühe 
erreichen. 

Der  Inhalt  des  Pyknometers  wurde  zumeist  weiter  zur  Analyse  benutzt, 
d.  h.  zunächst  in  ein  gewogenes  Gefäss  gethan,  sodann  abgedampft,  ge- 
trocknet und  jedesmal  gewogen  und  schliesslich  der  Rückstand  analysirt. 

Nachdem  so  die  vollständige  Goncentrationsbestimmung  der  flüssigen 
Lösung  in  die  Wege  geleitet  war,  wurde  dann  der  Kolben  aus  dem  Wasser- 
bade entfernt,  die  restirende  Lösung  abgegossen  und  das  Ki  ystallpulver  auf 
Fliesspapier  geschleudert  und  abgepresst.  Hierbei  wurde  mit  grösstmög- 
lichster  Schnelligkeit  operirt,  um  die  anhaftende  flüssige  Lösung  möglichst 
zu  beseitigen,  denn  ohne  Frage  liegt  hier  eine  Hauptfehlerquelle  vor  und 
zumal  dann,  wenn  die  Zusammensetzung  der  Lösung  von  derjenigen  der 
Mischkrystalle  stark  differirt;  freilich  könnte  man  diese  Fehlerquelle  wohl 
dadurch  verringern,  dass  man  nicht  mit  Krystallpulver,  sondern  mit 
grösseren  Individuen  operirt,  aber  dann  tritt  eine  gefährlichere  Fehler- 
quelle aut 

Die  Herstellung  des  Gleichgewichtes  zwischen  der  Zusammensetzung 
der  Krystalle  und  derjenigen  der  Lösung  wird  nämlich  unter  diesen  Ver- 
hältnissen sehr  erschwert,  und  man  müsste  tage-  ja  wochenlang  schütteln, 
um  nach  der  Richtung  hin  vollkommen  gesichert  zu  sein.  Der  eingeschla- 
gene Weg  führt  wenigstens  nach  meinen  Erfahrungen  am  schnellsten  und 
bequemsten  zum  Ziele,  und  in  dieser  Weise  wurde  bei  allen  den  Salzpaaren 
gearbeitet,  bei  denen  sich  keine  besondere  Reschreibung  des  Verfahrens 
findet. 

Wenn  dennoch  die  Uebereinstimmung  und  Genauigkeit  der  Resultate 
so  viel  zu  wünschen  übrig  lässt,  so  kann  die  Ursache  in  den  bisher  in  Be- 
tracht gezogenen  Fehlerquellen  allein  wohl  kaum  liegen.  Aber  es  kommen 
schliesslich  ja  noch  eine  Reihe  anderer  Verhältnisse  in  Betracht,  welche 
störend  einwirken  können.  Die  Bestimmung  der  Löslichkeit  eines  ein- 
zelnen Salzes  ist  überhaupt  schon  eine  recht  schwierige  Aufgabe,  und 
wenn  man  die  in  der  Literatur  vorliegenden  Angaben  in  dieser  Hinsicht 
vergleichsweise^ betrachtet,  so  wird  man  gewiss  über  die  ungewöhnlich 
grossen  Differenzen  in  den  Resultaten  verschiedener  Forscher  erstaunen. 
Zu  einem  guten  Theile  mag  an  den  Differenzen  die  Unreinheit  der  Salze 
selbst  Schuld  sein,  aber  die  Reinheit  und  der  Luftgehalt  des  Lösungswassers 
dürfte  auch  nicht  ganz  ausser  Betracht*kommen. 

Ebensosehr  muss  wohl  der  Umstand  ins  Gewicht  fallen ,  dass  das  ge- 
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wOhDÜche  Glas  vod  Salzlösungen  stark  angegriffen  wird,  und  namentlich 
dann,  wenn  ein  längeres  Erwärmen  oder  Schütteln  stattfindet. 

Hätte  ich  eine  noch  grössere  Genauigkeit  als  die  vorliegende  erreichen 
wollen,  so  wäre  es  nach  meiner  Ansicht  erforderlich  geworden  : 

4)  Die  käuflich  reinen  Verbindungen  noch  einem  weiteren  Reinigungs- 
verfahren zu  unterwerfen; 

2)  anstatt  mit  gewöhnlichen  Giasgefässen  mit  solchen  von  Porzellan, 
Hartglas  etc.  zu  arbeiten  ; 

3)  das  zu  den  Lösungsversuchen  verwendete  destillirte  Wasser  jedes- 
mal sorgfältig  zu  prüfen  bezw.  einer  nochmaligen  Destillation  zu 
unterwerfen  ; 

4)  auf  die  Herstellung  der  Misohkrystalle  sowie  das  Schütteln  der 
Lösungen  noch  weit  längere  Zeit  zu  verwenden  ; 

5)  mit  noch  weit  grösseren  Mengen  von  Salzlösungen  zu  arbeiten. 

Unter  diesen  Verhältnissen  wäre  es  mir  in  Ansehung  dessen;  was  ich 
an  Hülfsmilteln  und  Zeit  zur  Verfügung  hatte,  nicht  mehr  möglich  gewesen, 
die  Aufgabe  durchzuführen.  Und  wenn  auch  in  dem  einen  oder  anderen 
Falle  einzelne  der  oben  formulirten  Anforderungen  sich  als  übertrieben 
und  überflüssig  erwiesen  hätten,  von  vornherein,  ohne  ein  näheres 
Fehlerstudium  hätte  es  kaum  geschehen  dürfen.  Ich  sah  mich  daher  ge- 
zwungen, es  bei  dem  geschilderten  Untersuchungsverfahren  bewenden  zu 
lassen. 

2.  Berechnung  der  Tersuehe. 

Die  Berechnung  der  Versuche  stellt  einen  nicht  geringen  Antheil  der 
Arbeit  dar.  Schon  die  Bearbeitung  der  Analysendaten  erfordert  eine  er- 
hebliche Mühewaltung,  sie  lässt  sich  indessen  durch  systematisches  Rech- 
nen ganz  bedeutend  vermindern.  Man  gewinnt  dadurch  zugleich  auch  den 
Vortheil,  dass  man  vor  der  Begehung  von  Rechenfehlern  weit  mehr  ge- 
schützt ist,  als  wenn  man  jede  Analyse  einzeln  vornimmt.  Um  anderer- 
seits systematische  Fehler  völlig  auszuschliessen,  habe  ich  bei  jeder  Ver- 
suchsreihe zur  Contrôle  eine  oder  zwei  der  Analysen  gänzlich  unabhängig 
und  zumeist  ohne  Logarithmen  für  sich  berechnet.  Bei  der  Berechnung 
der  Analysen  stellte  sich  dann  auch  leider  recht  häufig  heraus,  dass  zwei 
der  Versuche  völlig  übereinstimmten,  während  an  anderer  Stelle  der  Reihe 
eine  grosse  Lücke  auftrat.  Die  Vervollständigung  solcher  Reihen  habe  ich 
nicht  immer  durchführen  können,  da  dies  —  falls  die  Untersuchungsreihe 
schon  abgeschlossen  ist,  —  zumeist  mit  grossem  Aufwände  von  Zeit  und  Mühe 
verbunden  ist.  Was  die  Doppelversuche  anbetrifft,  so  habe  ich  dieselben 
fast  stets  unterdrückt;  sie  hätten  die  Tabellen  nur  unnütz  vergrössert  und 
so  die  Uebersicht  erschwert.    Zur  Contrôle  meiner  Analysen  etc.  waren  sie 
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Die  dazwischen  liegenden  Werthe  wurden  jedesmal  durch  lineare 
Interpolation  gewonnen. 

Zum  Schlüsse  mOge  hier  noch  eine  Zusammenstellung  der  in  den  Ta- 
bellen enthaltenen  Werthe  und  ihrer  exacten  Bedeutung  Platz  finden. 

Es  bezeichnet  allgemein  : 

1)  d  die  Dichte  der  Lösung,  d.  h.  die  Masse  in  der  Volumeinheit. 

2)  yi  und  1/2  die  Zusammensetzung  der  Lösung  in  MolekuIarprocenteUi 
d.  h.  wie  viel  Moleküle  der  einzelnen  Componenten  auf  1 00  Mole- 
küle der  beiden  Componenten  zusammengenommen  kommen. 

3)  Ci  und  C2  die  räumlichen  Concentrationen  der  beiden  Componenten 
in  der  flüssigen  Lösung,  d.  i.  die  Anzahl  der  mg  Moleküle  in  1  Liter. 

4)  c/  und  C2'  die  Anzahl  der  Moleküle  der  beiden  Componenten  in 
der  wässrigen  Lösung,  welche  auf  400  Moleküle  Wasser  kommen. 

5)  Xi  und  X2  die  räumlichen  Concentrationen  der  beiden  Componen- 
ten in  der  festen  Lösung,  d.  i.  die  Zusammensetzung  der  Misch- 
krystalle  in  Molekularprocenten. 

6)  y  den  Dissociationsgrad. 


ni.  Die  speciellen  Versuche. 

1.  Eallnmclilorld.   Ammonlumelilorid. 

Die  Chloride  des  Kaliums  und  Ammoniums  werden  wohl  allgemein  für 
isomorph  erachtet,  sie  krystallisiren  beide  regulär  und  zwar  plagiëdrisch 
hemiedrisch.  Hinsichtlich  des  Zusammenkrystallisirens  dieser  Salze  können 
indessen  Zweifel  bestehen;  denn  schon  Knop^)  giebt  an:  »Bei  Siedhitze 
gesättigte  und  gemischte  Lösungen  von  beiden  -Körpern  schieden  beim  Er- 
kalten anfangs  Chlorkalium,  welches  frei  von  Ammoniak  war,  ab,  später 
aber  chlorkaliumfreien  Salmiak,  c  Andererseits  will  der  genannte  Forscher 
aus  einer  Lösung,  »welche  constant  bei  höherer  Temperatur  gehalten  wurdet, 
Mischkrystalle  von  Sl ,&%  NH^Cl  und  42,4%  ÄTC/  (Gewichtsprocente)  er- 
halten haben. 

Mit  den  nachstehend  beschriebenen  Resultaten  sind  diese  Angaben 
nicht  gut  in  Einklang  zu  bringen,  doch  dürfte  das  nicht  allzu  sehr  ins  Ge- 
wicht fallen,  da  Knop  selbst  angiebt,  dass  er  »sich  mit  ziemlich  roh  aus- 
geführten Versuchen  begnügen c  musste,  und  nicht  in  der  Lage  war,  Lös- 
lichkeitsbestimmungen  auszuführen. 

Was  die  von  mir  ausgeführten  Versuche  betrifft,  so  wurde  die 
Herstellung  der  Mischkrystalle  und  die  übrigen  Arbeiten  nach  der  im  Ab- 


1)  A.  Knop,  MolekularconstitutioD  und  Wachsthom  der  Krystalle»    Leipzig  4867, 
S.  76. 
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schnitte  II,  S.  347  f.  als  dritte  Methode  näher  beschriebenen  Weise  durch- 
geführt.  Die  geforderten  Analysen  stossen  auf  keine  Schwierigkeiten, 
da  eine  scharfe  Trennung  der  Gomponenten  durch  Glühen  zu  erreichen  ist. 
Falls  indessen  die  Resultate  auf  i^ %  richtig  sein  sollen,  so  muss  mit  grosser 
Umsicht  operirt  werden;  bei  heftigem  Glühen  wird  leicht  etwas  Kalium- 
chlorid mit  fortgerissen,  und  will  man  andererseits  die  letzten  Spuren  von 
Salmiak  verflüchtigen  —  und  das  gilt  namentlich  für  diejenigen  Misch- 
krystalle,  welche  nur  wenige  Procente  davon  enthalten  —  so  muss  auch 
schon  stark  erhitzt  werden.  Es  empfiehlt  sich  deshalb,  die  Mischkry stalle 
vor  dem  Glühen  möglichst  fein  zu  pulverisiren,  da  grössere  Krystalle  mit 
grosser  Heftigkeit  zerspringen,  und  so  durch  Fortschleudern  leicht  Verluste 
an  Substanz  entstehen. 

Die  erhaltenen  Resultate  finden  sich  in  der  Tabelle  I  zusammenge- 
stellt. Ihre  Betrachtung  lehrt,  dass  die  beiden  Chloride  nur  innerhalb 
bestimmter  Grenzen  zusammenkrystallisiren,  und  dass  die  Grenzkrystalle 
eine  Zusammensetzung  zeigen  einerseits  von  ca.  18%  NH^Cl  und  8S% 
KCl,  andererseits  von  ca.  3%  ^Cl  und  97%  NH^CL  Krystalle,  welche 
eine  Zusammensetzung  zeigen,  welche  dazwischen  Hegt,  können  also  nicht 
mit  der  Lösung  im  Gleichgewichte  sein  und  sich  auch  nicht  aus  der  gemein- 
samen Lösung  bilden.  Bei  den  Versuchen  8  und  9  ist  demnach  anzunehmen, 
dass  die  analysirten  Mischkrystalle  nicht  einheitlich  gewesen  sind,  sondern 
aus  einem  Gemenge  beider  Grenzkrystalle  bestanden  haben.  Die  Ver- 
schiedenheit in  der  Concentration  der  flüssigen  Lösung  trotz  der  gleichen 
Zusammensetzung  möchte  ich  darauf  zurückführen,  dass  der  Versuch  9 
nachträglich  mit  anderem  Material  angestellt  wurde. 

Das  Hauptinteresse  an  der  Tabelle  concentrirt  sich  aber  auf  die  maass- 
gebenden  Quotienten  —  und  — ;4=  bezw.  —  und  -^  • 

Was  die  ersteren  Werthe  anbetrifill,  welche  hauptsächlich  für  diejeni- 
gen Krystalle  in   Betracht   kommen,  die  vorwiegend  aus   Kaliumchlorid 

bestehen,   so   fällt  —  von  336,3  bis  206,4,  während  -p=  von  370,1  auf 

872,3  ansteigt.  Von  einer  wirklichen  Constanz  kann  also  nicht  die  Rede 
sein.  Es  fragt  sich  aber,  ob  diese  Inconslanz  nicht  etwa  durch  eine  Ver- 
änderung der  Dissociation  zu  erklären  sein  wird.  Nun  ist  die  Dissociation 
der  einzelnen  Componenten  gleich  derjenigen  der  Gesammtconcentra- 
tion,  und  diese  ändert  sich  für  die  betreffenden  Versuche  von  4173,1  bis 
5801,1,  also  recht  merklich.  Mit  einer  Steigerung  der  Concentration  geht 
die  Dissociation  sodann  zurück.    Würden  wir  also  an  Stelle  des  Quotienten 

—  den  Werth  — ^  berechnen,  —  wo  y  die  Dissociation  bezeichnet  — 
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A.  Fock. 


SO  mUsste  die  CoDstanz  der  Colonne  grösser  werden.  Wir  sind  nun  in  der 
Lage,  die  Dissociation  hier  bei  den  Chloriden  mit  annähernder  Sicherheit 
zu  berechnen.  Nach  den  Untersuchungen  von  Noyes  ^)  ist  die  Dissociations- 
constante  bei  allen  Alkalichloriden  gleich  und  im  Mittel  =  4,4.  Unter 
Benutzung  dieses  Werthes  berechnet  sich  dann  die  Dissociation  fttr  die 
Concentration  4173,1  zu  rund  20,8%,  fUr  die  Concentration  5801,1  dagegen 
zu  17,9<>/q,  d.  h.  die  Dissociation  ändert  sich,  trotzdem  die  Concentration 
fast  um  die  Hälfte  ihres  Werthes  zunimmt,  nur  um  3  %. 

Die  Erhöhung  der  Constanz  bezw.  Minderung  der  Inconstanz,  welche 

die  Colonne  des  Quotienten  -^  also  eventuell  durch  Benutzung  der  Formel 
-^ —  erlangen  würde,  fällt  ganz  verschwindend  aus. 

Xi 

Es  bleibt  somit  wohl  nur  Übrig,  zu  untersuchen,  ob  nicht  die  im  Ab- 
schnitte I,  S.  343  entwickelte  Formel  zu  einfacheren  Verhältnissen  fahrt. 
Nachstehend  finden  sich  die  nach  dieser  Formel  berechneten  Werthe  mit 
den  zu  Grunde  gelegten  Dissociationsgraden  sowie  den  obigen  Quotienten 
zusammengestellt. 


Nr.  des 
Versuches 

y  »  iOO 
20,5 

^1 
336,3 

Xi 

yx, 

i 

348,2 

870,0 

3 

20,4 

313.9 

34S,8 

455,6 

4 

19,4 

265,3 

3H,5 

659,5 

18,9 

268,3 

368,9 

800,8 

6 

18,6 

261,1 

378,4 

847,4 

7 

17,9 

206,4 

383,6 

872,3 

Die  Betrachtung  dieser  Zahlen  lehrt  sofort,   dass  die  Constanz  der 
Werthe  — ^  bedeutend  grösser  ist,  als  diejenige  der  Quo- 

X\ 

ft 
tienten  —  ;  erstere  ändern  sich  nur  um  |^,  letztere  über  \  des  Werthes. 

Zieht  man  sodann  die  möglichen  Fehler  in  Betracht  und  speciell  auch 
die  Unsicherheit  hinsichtlich  des  Dissociationsgrades,  so  dürfte  die  der 

cJ\  +  y  (l/^ 1)1 

Formel  -^ ^-^ zu  Grunde  liegende  Annahme,  dass  die  Sätti- 

gung  einer  Lösung  nicht  allein  durch  den  nichtdissociirten,  sondern  eben  so 
sehr  auch  durch  den  dissociirten  Ântheil  des  gelösten  Körpers  bedingt 
wird,  als  wahrscheinlich  gemacht  angesehen  werden.    Des  Weiteren  würde 


1)  Zeitschr.  f.  phys.  Chem.  1892,  9,  603. 


Debet  die  Uslichkeit  von  Mischkryitallen  u.  die  Crûsse  des  KryilallinolekUli.    355 

sich  daon  die  Holekulargrttsse  des  krystallisirten  AmmoDiumchlorides  als 
der  eiofaoben  Formel  NH^Cl  eatsprecbeDd  ergeben. 

Schliesslich  sind  ooch  die  Verhültnisse  derjenigen  Uischkrystalle  näher 
zu  erörterD,  welche  vorwiegend  aus  Salmiak  bestehen,  und  nachstehend 
finden  sich  die  in  dieser  Hinsicht  maassgebenden  Werthe  vereinigt. 


Nr.  des 

f^ 

cs(1  +  j.(Vij_1)i 

Cl 

Versnclies 

y    100 

*ä 

Xt 

Vxî 

10 

17,0 

59l,( 

837 

9(*.ï 

H 

17.8 

eos,7 

es7 

S00,4 

11 

n,7 

610,6 

S38 

66«,( 

n 

17,0 

638,9 

64« 

5il,7 

Auch  hier  zeigen  die  Werlhe  der  Formel 


c3M+y(V^-<)] 

X, 


die 


grossere  Constani,  wenn  auch  natürlich  das  Resultat  — ■  wegen  des  ge- 
ringeren Umfanges  der  Mischbarkeit  —  nicht  die  gleiche  Zuverlässigkeil 
beanspruchen  kann.  UinsichUicfa  der  MolekuIargrOsse  kann  aber  wobt  kein 
Zweifel  aufkommen,  zumal  wenn 


man  die  grosse  Inconstanz  des  Quo- 


Fig.  ( 


im 


lienten 


V^2 


rergleicbsweise    in 


Betracht  zieht.     Die  Krystallmole-  g 

kule  müssen  mit  den  chemischen  s 

Molekülen  identisch  sein.  Was  end-  -^ 

lieh  die  Abhängigkeit  der  Zusam-  S 

mensetzung  der  Mischkrystalle  von  ^ 

der  Zusammensettung  der  Losung  ^ 

betrifft,  so  finden  sich  die  Verbalt-  » 

nisse  in  der  nebenstehenden  Fig.  1  ^ 
graphisch  dargestellt;  sie  entspre- 
eben  demnach  dem  Falle  IV  von 
Bakhuis-Booseboom. 


- 

" 

^ 

/ 

A/e/.?6  /fff*CJ  ü 


•t  Xrysf. 


2.  Kaliambromld,  AmmoniDmbromid. 

Die  Bromide  des  Kaliums  und  Amrouniums  stehen  in  den  gleichen  Be- 
ziehungen zu  einander  wie  die  Chloride;  es  schien  mir  deshalb  durchaus 
wichtig,  die  bei  den  letzteren  gewonnenen,  wahrscheinlichen  Kesultate 
durch  Beobachtungen  an  den  ersteren  weiter  sicher  zu  stellen. 

Die  Versuche  wurden  genau  in  der  gleichen  Weise  durchgeführt  wie 
bei  den  Chloriden.  Die  Trennung  der  Gomponeoten  konnte  hier  ebenfalls 
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durch  GlQhen  bewirkl  werden ,  und  wenn  man  nur  mit  der  nOthigen  Um- 
sicht Dperirt  und  namentlich  darauf  achtel,  dass  die  xum  Glühen  verwen- 
dete Substani  auch  wirklich  trocken  ist,  so  genUgt  die  erreichte  Genauig- 
keit alten  billigen  Ansprüchen.  Jedenfalls  arbeitet  man  dann  sicherer  nnd 
bequemer  als  bei  den  Chloriden. 

Die  erhaltenen  Zahlcnwerthe  finden  sich  in  der  Tabelle  Nr.  8   zu- 
sam  m  en  gestellt.    Hiernach  krystallisiren  die  Bromide  ebenso  wie  die  Chlo- 
ride nur  innerhalb  bestimmter  Grenzen  tusammen,  doch  zeigen  die  Greni- 
krystalltt    eine    merklich    andere    Zusammensetzung,   nSinlich   einerseils 
ca.  *0Vo  NNiBr  und  60%  KBr, 
^'S-*-  andererseits    ca.   1J%  ^Br  und 

98^°/o  iVZ/ffir.  Der  Zusammenhang 
zwischen  Lösung  und  Mischkry- 
stallen  aber  entspricht  wiederum, 
wie  die  nebenstehende  Fig.  9  zeigt, 
dem  Falle  IV  von  Bakhuis-Roo- 
zeboom.  Das  Ammomumsalz  ver- 
mag also  nur  geringe  Mengen  von 
dem  Kaliumsalz  aufzunehmen,  und 
dem  entsprechend  eignet  sich  die- 
ser Theil  der  Versuchsreihe  nur 
wenig  zur  Erörterung  der  vorlie- 
genden Fragen.    Desto  mehr  aber 


;2^ 


Mo/.  K  NU*  Bi-  in  dM,  Xrys/al/en 


•M  dürfte  der  andere  Theil   den  ge- 
hegten Erwartungen  entsprechen. 

ZunUchst   lehrt  die  Betrachtung  der  Tabelle,  dass  der  Quotient  --- 

von  249,5  bis  auf  408, t,  also  über  die  Halile  seines  Werlhes  abfällt.    Von 

einer  Conslanz  kann  also  nicht  die  Rede  sein.  Der  Quotient  — —,  zeigt  aber 

noch  grossere  Veränderungen;  er  steigt  unter  den  gleichen  Verhältnissen 
von  127,5  auf  680,  also  bis  zum  fünffachen  seines  Wertbes.  Wollte  man 
also  direct  zu  einem  Schlüsse  hinsichtlich  der  Molekulargrüsse  gelangen,  so 
mttsste  man  den  beobachteten  Thatsachen  so  zu  sagen  Gewalt  anthun. 

Auch  die  Berücksichtigung  der  Dissociation  kann  hier  die  Verhaltnisse 
nicht  klarer  stellen. 

Der  Disse  ci  a  lion  s  gr  ad  der  Bromide  darf  wobi  gleich  dem  der  Chloride 
angesehen  werden.  Wir  berechnen  hiernach  die  Dissociation  bei  dem  Ver- 
suche Nr.  S  zu  19,4"/!),  bei  dem  Versuche  9  zu  17,3%.   Durch  Anwendung 

der  Formel  — an  Stelle  von    —  würde  die  Conslanz  dieser  Colonne 

also  nur  um  i^j^  erhöht  werden,  während  andererseits  die  Colonne  des 
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A.  Fock. 


Ci  Cl  y 

Quotienten  -jf^^  eventuell  durch  Benutzung  der  Formel  -y=  noch  eine 

yxi  y  X 
unmerkliche  Verringerung  der  Constanz  erleiden  mUsste. 


Es  bleibt  also  nur  noch  übrig,  die  Formel 


ciM+y(}/^-l)] 


a?i 


zu  prüfen. 


Die  nach  dieser  Formel  berechneten  Werthe  finden  sich  nachstehend  mit 
den  zu  Grunde  gelegten  Wertben  von  y^  sowie  zum  besseren  Vergleich  mit 

den  oben  discutirten  Quotienten  —  und  -t^t  zusammengestellt. 


Nr.  des 
Versuches 


y  •  <00 


^1 


-*)] 


gl 


i 

19,4 

249,5 

225,8 

127,5 

8 

19,4 

198,1 

202,9 

223,2 

4 

19,3 

178,1 

197,8 

301,1 

3 

18,7 

185,1 

251,0 

537,3 

6 

18,S 

155,5 

244,6 

644,9 

7 

18,0 

126,7 

224,6 

670,4 

8 

17.5 

119,6 

218,2 

682,4 

9 

17,3 

108,1 

202,1 

678,7 

»ich  tl  ich 

de 

r  Constai 

iz  des  Q 

uolîenten   ^i[^  +  ^ 

iVx,-i)] 

X 


wohl  kein  Zweifel  aufkommen,  zumal  wenn  man  die  möglichen  Fehler- 
quellen gebührend  würdigt.  Wir  gelangen  also  ebenso  wie  bei  den  Chlo- 
riden glatt  zu  dem  Schlüsse,  dass 

1)  die  Sättigung  einer  Lösung  nicht  allein  durch  die  Anzahl  der  nicht- 
dissociirten  Moleküle  bedingt  wird,  sondern  gleichzeitig  auch 
durch  die  Concentration  der  Jonen  ; 

2)  die  Molekulargrösse  im  krystallisirten  Zustande  hier  der  einfachen 
chemischen  Formel  entspricht. 


3.  Kaliumchlorid,  Kaliumbromid. 

Nach  Feststellung  des  übereinstimmenden  Verhaltens  der  Chloride  und 
der  Bromide  dürfte  es  von  Interesse  sein,  auch  die  Beziehungen  des  Kalium- 
chlorids zum  Kaliumbromid  naher  kennen  zu  lernen.  Zwar  liegen  hier  die> 
Verhältnisse  etwas  complicirter,  insofern  die  Trennung  des  Chlors  vom 
Brom  mit  Schwierigkeiten  verknüpft  ist,  indessen  ist  der  geforderte  Mehr- 
aufwand an  Arbeit  nicht  so  gross,  wie  es  wohl  anfänglich  erscheint.  Ab- 
gesehen von  der  Methode  der  Analyse  aber  ist  das  Verfahren  hier  bei 
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diesem  Salzpaar  genau  dasselbe  gewesen  wie  bei  den  Chloriden  und  Bro- 
miden. 

Was  nun  die  Analysen  betrifft,  so  bediente  ich  mich  einer  indirecten 
Bestimmungsmethode.  Die  Menge  des  Halogens  der  Mischung  wurde  durch 
Titrirung  mit  einer  Lösung  von  Silbernitrat  ermittelt,  und  zwar  benutzte 
ich  nicht  das  gewöhnliche  volumetrische  Verfahren,  sondern  gab  der  so- 
genannten Gewichtsmethode  den  Vorzug.  Die  letztere  ist  zwar  etwas  um- 
ständlicher, gestattet  aber  dafUr  auch  eine  weit  grössere  Genauigkeit. 
Immerhin  fliessen  aber  die  Fehlerquellen  recht  reichlich  und  namentlich 
da,  wo  es  sich  um  geringe  Beimengungen  der  einen  oder  anderen  Compo- 
nente  handelt.  Eine  grössere  Zuverlässigkeit  der  Resultate  glaube  ich,  hier 
dadurch  erreicht  zu  haben,  dass  ich  die  Titerstellung  der  Silberlösung 
nicht,  wie  sonst  mit  Recht  gebräuchlich,  mit  geglühtem  Natriumchlorid 
bewirkte,  sondern  dazu  für  diejenigen  Lösungen,  welche  wenig  Kalium- 
chlorid enthielten,  einmal  umkrystallisirtes  Kaliumbromid  benutzte,  für 
diejenigen  Lösungen  dagegen,  welche  arm  an  Kaliumbromid  waren,  einmal 
umkrystallisirtes  Kaliumchlorid  verwendete.  Dadurch  werden  diejenigen 
Fehler,  welche  von  den  Verunreinigungen  der  käuflichen  Präparate  her- 
rühren können,  wohl  so  gut  wie  ausgeschlossen,  und  um  absolute  Bestim- 
mungen handelt  es  sich  hier  ja  nicht. 

Als  Indicator  beim  Titriren  diente  schliesslich  überall  chromsaures 
Kalium. 

Die  in  dieser  Weise  erhaltenen  Zahlenwerthe  finden  sich  in  der 
Tabelle  3  vereinigt.  Ihre  Betrachtung  lehrt,  dass  die  beiden  Körper  fast 
in  allen  Verhältnissen  zusammenkrystallisiren.  Um  so  mehr  bleibt  es 
daher  auffällig,  dass  Mischkrystalle  von  0 — 8%  Gehalt  an  Kaliumchlorid 
nicht  erhalten  wurden.  In  Analogie  mit  den  Flüssigkeiten  sollte  man  wohl 
erwarten,  dass,  wenn  sich  ein  Stoff  in  einem  anderen  auflöst,  auch  dieser 
wiederum  in  jenem  —  wenn  auch  nur  in  ganz  geringem  Grade  —  löslich 
ist.  Indessen  ich  kann  nur  angeben,  was  ich  bei  sorgfältigem  Arbeiten 
gefunden  habe.  Uebrigens  ist  ja  eine  geringe  Löslicbkeit  des  Kaliumchlorids 
in  festem  Bromkalium  nach  den  gefundenen  Zahlen  nicht  ganz  unwahr- 
scheinlich, und  im  Versuche  Nr.  4  finden  sich  sogar  0,5%  KCl  verzeichnet. 
Es  wollen  aber  andererseits  bei  Entscheidung  dieser  Frage  auch  die 
Fehlerquellen  in  Betracht  gezogen  sein,  und  es  scheint  mir  dann  nicht 
völlig  ausgeschlossen  zu  sein,  dass  trotz  des  sorgfältigen  Arbeitens  einmal 
Anhängsel  bezw.  Einschlüsse  der  flüssigen  Lösung  einen  Fehler  bis  zu 
0,3%  veranlassten.  Im  Hinblick  auf  die  übrigen  Fehlerquellen  würde  sich 
also  der  Gehalt  an  0,5%  Kaliumchlorid  im  Versuche  Nr.  4  eventuell  auch 
ohne  die  Annahme  einer  Löslichkeit  von  Kaliumchlorid  in  festem  Brom- 
kalium erklären  lassen. 

Der  Versuch  Nr.  5  steht  schliesslich  in  einem  gewissen  Gegensatze  zum 
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Versuche  Nr.  i,  insofern  die  flüssige  Lßsung  bier  vertiHltniasinassig  mehr 
Kaliumchlorid  entbült  als  dort.  .Es  bleibt  aber  zu  bemerken,  dass  Versuch 
Nr.  6  einer  nachträglich  zur  Con- 
trôle  ausgeführten   Versuchsreihe  ^^^-  *■ 
angehört,  bei  der  —  wegen  Ver-     loo 
brauch  des  alten  —  ein  neues  Prä-     „o 
parat   von  Kaliumbromid   benutzt  <c^^ 
werden  musste.                                   ^ 

Die  Abhängigkeit  der  Zusam-  i^ 
mensetzung  der  Uischkrystalle  von  ^1" 
der  Zusammensetzung  der  Lösung  ^'^ 
Hodet  sich  nebenstehend  graphisch  i 
dargestellt.     Abgesehen    von    der  Î^m 
anfänglichen    LUcke    entsprechen  -^n 
die  Verhciltnisse  dem  Falle  11  von   < 
Bakhuis-Kcozeboom. 

Was  nun  die  für  dieHolekular- 
grösse  maassgebenden  Weribe  be- 


Ma/.  %  KCl  in  da>  Kryitaffen 


trifft,  so  lassen  die  Quotienten  —  und  ~=  bezw,  —  und  -^ ,  ebenso 

wie  bei  den  Chloriden  und  Bromiden,  eine  befriedigende  Coostani  nicht  er- 
kennen. Durch  Berücksichtigung  der  Dissociation  lasst  sich  aber  hier  noch 
weniger  wie  dort  eine  Aenderung  des  Hesultates  erreichen ,  denn  die  Ge- 
sammtconcentration  zeigt  geringere  Schwankungen.    Berechnet  man  aber 

die  Quotienten    "■     ■  '^l — ■ '-^  und   "-  „ ,  so  Usst  die 


X, 


Xi 


auftretende  Gonstanz  kaum  zu  wünschen  übrig.   In  der  nachstehenden  Ta- 
belle finden  sich  die  sflmmtlichen,  in  Betracht  kommenden  Wertbe  Tereinigl. 


Nr.  des 
Versuclies 

J.-IOO 

k 

3^ 

5 

<g,( 

75,86 

103,4 

117 

.1 ..... 

117,4 

411,5 

6 

19,3 

86,99 

115,1 

184 

3       44,50 

117,1 

410,5 

19,S 

70,86 

110,8 

179 

S        tS,18 

116,4 

«18,8 

(9,1 
10,1 

BS,3S 

97,1 

104,3 

Î8Ï 

1       48,7S 
5       48,08 

I18,S 
148,6 

418,7 
I91,t 

19,< 

*1,tl 

91,6 

i9e 

1       89,11 

1*6,4 

411,1 

IB,ä 

33,13 

81,4 

ISO 

8       74,75 

147,8 

451.5 

i9,i 

St, 19 

84,4 

193 

1      89,15 

160,8 

488,3 

19,6 

3*,B5 

B0,0 

316 

1     103,3 

168,3 

434,9 

10.1 

3S.1< 

1D1,S 

388 

5       98,76 

147,6 

341,5 

S0,5 

(0,3S 

113,5 

397 

1     4BV 

151,0 

119,8 

10,7 

t1,8S 

419,7 

44  7 

6     117,8 

IÎ0.S 

91,6 

ÎÛ,b 

41,73 

138,8 

417 

8        — 

— 
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Bemerkenswerth  bleibt   es   aber,    dass  hiDsiobtlich  des  Quotienten 

— ^-^ — î die  Anfangs-  und  Ëndwerthe  gut  ttbereinstimmen, 

während  in  der  Mitte  bei  den  stark  concentrirten  festen  Lösungen  eine  deut- 
liche Depression  zu  Tage  tritt.    Dem  gegenüber  macht  sich  bei  dem  Quo- 

Anfangs-  und  Ëndwerthe  wieder  übereinstimmen.  Es  dürfte  dies  wohl 
darauf  hindeuten,  dass  hier  noch  eine  systematische  Fehlerquelle  vorliegt, 
bezw.  dass  irgend  ein  Factor  unberücksichtigt  geblieben  ist. 

Zu  eingehenden  Erörterungen  nach  dieser  Richtung  hin  scheint  mir 
aber  das  Beobachtungsmaterial  nicht  genau  genug  zu  sein.  Im  Allgemeinen 
dürften  aber  dadurch  die  Schlussfolgerungen  der  beiden  ersten  Versuchs- 
reihen vollständig  bestätigt  werden. 

4.  Kaliumbromid,  Kaliunyodid. 

Zur  weiteren  Sicherstellung  der  an  den  Chloriden  und  Bromiden  ge- 
wonnenen Resultate  schien  es  mir  angebracht,  auch  die  Jodide  in  den  Kreis 
der  Untersuchung  zu  ziehen.  Das  Kaliumjodid  krystallisirt  ebenso  wie  das 
Bromid  regulär,  hinsichtlich  der  Zugehörigkeit  zur  plagiödrischen  Hemiëdrie 
können  indessen  wohl  Zweifel  bestehen. 

Die  mit  dem  Salzpaare  angestellten  Versuche  wurden  in  der  gleichen 
Weise  durchgeführt,  wie  bei  den  früheren  Reihen,  und  die  Analysen  er- 
folgten gleichfalls  durch  Titration  mit  Silbernitrat.  Die  Einstellung  er- 
reicht hier  aber  nicht  den  gleichen  Grad  von  Genauigkeit,  da  Jodsilber 
schon  eine  stärkere  Färbung  zeigt,  und  dem  entsprechend  die  Indicator- 
reaction  sich  nicht  mehr  so  scharf  beobachten  lässt.  Ein  anderer  Uebel- 
stand,  der  sich  recht  unangenehm  bemerkbar  macht,  besteht  darin,  dass 
sich  diejenigen  Lösungen,  welche  grössere  Mengen  des  Jodids  enthalten, 
nur  sehr  schwer  eindampfen  lassen,  und  dass  eine  wirkliche  Trockenheit 
des  Rückstandes  eigentlich  nur  durch  Glühen  zu  erreichen  ist.  Bei  stärkerem 
Erhitzen  aber  kann  man  sich  gegen  Verluste  durch  Spritzen  kaum  schützen. 
Zuverlässige  Resultate  sind  hier  nicht  anders  zu  erreichen ,  als  indem  man 
die  einzudampfende  Lösung  mit  einer  abgewogenen  Menge  frisch  geglühten 
Seesandes  versetzt  und  dann  operirt. 

Bei  Berechnung  der  Versuche  zeigte  sich  dann,  dass  Lösungen,  welche 
bis  zur  Hälfte  aus  Kaliumjodid  bestehen ,  Krystalle  absetzen ,  welche  aus 
reinem  Bromid  bestehen  oder  doch  nur  Spuren  von  Jodid  einschliessen. 
Aus  Lösungen,  welche  dagegen  vorwiegend  Kaliumjodid  enthalten,  wurden 
Mischkrystalle  mit  einem  Gehalte  von  36,7^0  Kaliumbromid  erzielt,  und  es 
scheinen  auch  die  festen  Lösungen  mit  geringerem  Gehalte  an  Bromid  voll- 
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Ständig  zu  existiren.   Die  erhalteDen  Zahlen  sind  aber  so  ungenau,  dass 
sie  für  die  vorliegenden  Fragen  keine  Bedeutung  haben. 

5.  KaUameblorid,  Kslianijodid. 

Der  Vollständigkeit  halber  wurde  auch  das  Verbalten  des  Kaliumjodids 
zum  Kaliumchlorid  sludirt.  Es  zeigte  sich  aber  alsbald,  dass  schon  aus 
einer  Mischung,  welche  nur  wenige  Procent  des  Chlorids  enthält,  das 
letzlere  sich  so  gut  wie  frei  von  Jodid  abscheidet.  Die  nähere  Untersuchung 
des  Salzpaares  konnte  demnach  für  die  vorliegende  Frage  nicht  gut  von 
Bedeutung  werden. 

6.  Kaliumnitrat,  tliallininnitrat. 

Die  einbasischen  Nitrate  gehören  zu  den  binaren  Elektrolyten,  ihre 
Dissociationsverhaltnisse  sind  somit  noch  einfach,  und  dem  entsprechend 
eignen  sie  sich  auch  mit  am  besten  zur  Lösung  der  hier  vorliegenden  Fragen. 

Wenn  mau  indessen  die  einzelnen  Ktlrper  dieser  Klasse  in  Hinsicht 
auf  die  Mischbarkeit,  sowie  die  nothigeu  Analysen  näher  betrachtet,  so  stösst 
man  auf  mancherlei  Schwierigkeilen.  Am  einfachsten  und  bequemsten 
schienen  mir  die  Verhältnisse  noch  bei  den  Salzen  des  Kaliums  und  Thal- 
liums zu  liegen,  wenn  auch  die  LOslichkeit  grosse  Differenzen  zeigt.  Beide 
krystallistren  rhombisch  und  in  den  gleichen  Formen,  sind  also  in  dem  ge- 
wöhnlichen Sinne  vollständig  isomorph. 

Die  Versuchsanordnung  war  bei  diesem  Salipaare  genau  die  gleiche 
wie  bei  den  Chloriden  und  Bromiden.  Die  Analysen  erfolglen  in  der  Weise, 
dass  das  Thallium  als  Jodtballium 

gefällt,   und  sodann  das  Gewicht  ^    '  j 

durch  Wägung  auf  einem  getrock-     "^ 
nelen  Filter  bestimmt  wurde.  " 

In   der  Tabelle  Nr.  l    [siehe  |r.< 
folg.  S.)  Hnden  sich  die  erhaltenen  !^  tc 
Zahlenwerth?     zusammengestellt.  ^„Z 
Hiernach  krystallisiren  beide  Salze  .g 
nur  innerhalb  enger  Grenzen  zu-  ^ 
sammen;  das  Kaliumnitrat  vermag  § 
nur  bis  zu  etwa  3  '/o  von  dem  Thal-  „  "' 
liumsaiz  zu  lösen.    Wenn  —  wie  •§'• 
angegeben   —  die  Grenzkrystallc  ^lu 
6%  Thalliumsalz  enthalten,  so  ist 
dabei  zu  beachten,  dass  die  zweite 
Art  der  Grenzkrystalle  87  "/^  der 


'ra 


MolH  llNO^in  Jm.  KryitaBsn 


Thalliumverbiadung  einscbliessl,  und  dass  die  Aussonderung  bei  der  sehr 
geringen  Grösse  der  Krystatlindividuen  nie  eine  vollkommene  sein  kann. 
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Die  Beziehung  zwischen  der  Zusammensetzung  der  Lösung  und  derjenigen 
der  Mischkryslalle  ist  auf  Seile  363  graphisch  dargestellt.  Die  Verhältnisse 
entsprechen  dem  Falle  4  von  Bakhuis-Roozeboom. 

Derjenige  Zweig  der  Mischkryslalle,  welcher  4  00 — 27,04%  Thalliumsalz 
einschliesst,  wurde  nicht  näher  untersucht;  bei  den  maassgebenden  ver- 
dünnten Lösungen  hätte  die  indirecte  Bestimmungsmelhode  Platz  greifen 
müssen,  und  dem  entsprechend  liess  sich  hier  eine  genügende  Genauigkeit 
der  Zahlen werthe  von  vornherein  nicht  gut  erwarten. 

Betrachtet  man  nun  die  in  der  Tabelle  Nr.  4  enthaltenen  maassgebenden 

Werthe  etwas  näher,  so  zeigt  sich,  dass  der  Quotient  —  so  gut  wie  oon- 


a?t 


Cl 


slant  ist,  dass  dagegen  ~-p==-  rund  um  das  sechsfache  seines  anfänglichen 

Werthes   zunimmt.     Was  dagegen   den  Quotienten  — ^-^i- — ^- ü 

betrifft,  so  wird  sein  Verhalten  aus  der  nachfolgenden  Zusammenstellung 
ersichtlich. 


Nr.  des 

C\ 

ci[4-|-y(Va^-4)i 

Ci 

Versuches 

y  •  lOO 

Xi 

Xi 

yx, 

2 

21,9 

406,8 

90,4  4 

30,84 

3 

22,1 

H6,8 

4  02,4 

51,94 

4 

22,2 

416,4 

410,3 

87,84 

5 

22,5 

105,2 

113,1 

140,2 

6 

22,4 

109,4 

120,9 

161,5 

7 

22,8 

416,6 

136,1 

494,4 

Der  Quotient  — ^-~ — ' zeigt  hier  also  ein  merkliches  An- 


Xi 


Ci 


steigen  und  jedenfalls  eine  geringere  Conslanz  als  — -  •  Vielleicht,  dass  die 

Xi 

Dissociation  erheblich  zu  hoch  angenommen  wurde  —  die  Constante  wurde 
wie  bei  den  Chloriden  gleich  4,4  gesetzt  —  ;  vielleicht,  dass  ein  anderer 
Umstand  zur  Erklärung  herangezogen  sein  will.  Eine  sichere  Entscheidung 
scheint  mir  zur  Zeit  nicht  möglich;  aber  auffällig  bleibt  das  Verhalten 
jedenfalls.  Hinsichtlich  der  Molekulargrösse  im  krystallisirlen  Zustande 
kann  dagegen  wohl  kein  Zweifel  aufkommen ,  es  kann  sich  immer  nur  um 
die  einfache  chemische  Formel  handeln. 


7.  Baryumnitrat,  Bleinitrat. 

Die  regulär  krystallisirenden  Nitrate  des  Baryums  und  Bleis  sind  schon 
mehrfach  zum  Studium  der   Eigenschaften  von   Mischkrystallen  benutzt 
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worden;  in  letzter  Zeit  namentlich  von  H.  Âmbronn  und  Leblanc^),  so- 
wie von  Hertz^).  Die  nachstehend  beschriebenen  Versuche  wurden  schon 
im  Sommersemester  4894  ausgeführt,  noch  bevor  ich  von  den  Arbeiten  der 
genannten  Forscher  Kenntniss  erhielt. 

Die  Herstellung  der  Hischkrystalle  erfolgte  in  der  Weise,  dass  die  ge- 
sättigte Lösung  beider  Salie  in  einem  Ostwald'schen  Thermostaten  dem 
freiwilligen  Verdunsten  Überlassen  blieb.  Nach  Verlauf  von  einigen  Tagen 
hatten  sich  dann  regelmässig  genügende  Mengen  von  M ischkry stallen  ab- 
gesetzt. Die  benutzten  Lösungen  enthielten  im  Allgemeinen  etwa  800  g 
Substanz,  und  die  Zusammensetzung  derselben  sowie  der  ausgeschiedenen 
Rrystalle  wurde  in  der  Art  ermittelt,  dass  nach  dem  AusfUUen  des  Bleies 
mit  gasförmigem  Schwefelwasserstoff  das  Baryum  mit  Schwefelsäure  ge- 
fällt und  als  Sulfat  zur  Wägung  gebracht  wurde. 

Die  erhaltenen  Resultate  finden  sich  in  der  Tabelle  Nn  5  zusammen- 
gestellt (Versuch  4 — 4  0).  Daneben  sind  auch  einige  weitere  Versuche 
verzeichnet,  welche  den  Zweck  hatten,  die  Grösse  der  möglichen  Fehler- 
quellen festzustellen.  Die  Versuche  4  0  und  4  4  wurden  mit  Lösungen  an- 
gestellt, welche  mit  Salpetersäure  versetzt  waren;  sie  zeigen  wohl  deutlich, 
dass  man  sorgfältig  darauf  zu  achten  hat,  dass  die  Lösungen  stets  neutral 
bleiben.  Die  Versuche  5 ,  6  und  7  unterscheiden  sich  in  der  Weise ,  dass 
bei  Versuch  5  die  Lösung  ungestört  —  ohne  zu  rühren  —  dem  Verdunsten 
überlassen  blieb;  bei  Versuch  6  wurde  dagegen  mehrmals  am  Tage  um- 
gerührt, und  schliesslich  beim  Versuch  7  wurde  die  Lösung  durch  eine 
Rührvorrichtung  ständig  in  Bewegung  erhalten.  Vergleicht  man  die  Resul- 
tate, so  gelangt  man  wohl  zum  Schlüsse,  dass  es  vollständig  genügt,  wenn 
man  die  Lösungen  von  Zeit  zu  Zeit  umschültelt,  dass  aber  durch  ein 
Unterlassen  desselben  die  Zahlenwerthe  auch  noch  nicht  ganz  unbrauch- 
bar werden. 

Die  letzten  Versuche  Nr.  42 — 49  haben  den  Einfluss  der  Temperatur 
zum  Gegenstande.  Mit  dem  Ansteigen  der  Temperatur  scheint  hiernach 
auch  ein  Ansteigen  der  maassgebenden  Quotienten  verbunden  zu  sein.  Im 
Uebrigen  aber  stellte  sich  der  Einfluss  der  Temperatur  geringer  heraus, 
als  anfänglich  erwartet  wurde;  zu  Berechnungen  der  Lösungswärme 
der  festen  Lösung  3)  aber  können  die  erhaltenen  Zahlen  jedenfalls  nicht 
verwerthet  werden. 

Was  nun  allgemein  diejenigen  Grössen  anbetrifft,  welche  für  die  Er- 
mittelung der  Molekulargrösse  im  festen  Zustande  in  Betracht  kommen,  so  ist 
hier  zu  beachten,  dass  wir  es  nicht  mehr  mit  einem  binären  Elektrolyten  zu 

1)  Ber.  d.  inath.-phys.  Klasse  der  königl.  sächsischen  Gesellschaft  der  Wissenscb. 
189«,  S.  173—484. 

2)  Inaug.-Diss.  Berlin  1895,  S.  15. 

3)  Vergl.  S.  344. 


Deber  die  Ufglicbkeit  von  Uiscbkrystallen  u.  die  Grosse  des  KrystallmolekOls.   3$7 


o 

è 


CO 
CO 

CO 

53 
_^ 

aO 

'05 

CO 

H 


o 

o 

# 

«O 

00 

»t> 

«« 

•♦ 

00 

o 

-♦ 

CO 

^ 

t- 

t* 

O 

9» 

«* 

aO 

a* 

o 

"^ 

.  M 

lA 

.« 

>* 

^. 

m- 

ao 

^ 

to 

o 

to 

00 

t^ 

CO 

eo 

eo 

eo 

to 

*»J 

1  H 

eo 

eo 

CO 

CO 

eo 

eo 

91 

M 

^ 

OT 

"^ 

94 

^r 

«p 

•^ 

•# 

«• 

•^ 

99 

^ 

> 

^ 

o 

■«■ 

r- 

to 

o 

to 

-• 

Cb 

CO 

•♦ 

^> 

Ok 

t^ 

o 

^ 

o 

(N 

00 

o 

"^ 

«O 

r- 

^ 

9« 

CO 

•♦ 

00 

99 

r- 

^ 

Ok 

O 

•^ 

^■ 

r- 

to 

00 

© 

•* 

• 

eo 

eo 

•^ 

tf» 

aO 

»A 

aO 

to 

aO 

m 

«. 

eo 

.^ 

•* 

eo 

«« 

-♦ 

aft 

t^ 

>  S" 

^ 

a 

• 

^"^ 

(A 

®  *« 

>» 

»» 

o 

00 

o» 

O 

00 

O 

e> 

eo 

00 

•» 

o 

a* 

-• 

aO 

a* 

to 

00 

00 

a* 

00 

eo 
to 

eo 

^ 

00 

to 

eo 
00 

eo 

00 

Ok 

Ok 

Ok 

to 

QO 

to 

eo 

»" 

91 

CO 

to 

c 

o» 

QO 

to 

CO 

eo 

eo 

"^ 

"^ 

Ok 

C* 

t* 

"^ 

^ 

"^ 

00 

00 

t* 

^5- 

A. 

•Ü 

•» 
0 

o 

CS 
04 

ö; 

eo 

"^ 

t* 

O 

eo 

to 

«« 

'^"  1  i 

• 

to 

^- 

^ 

^B 

00 

.«> 

«# 

^ 

00 

O» 

<o 

•# 

O 

eo 

00 

aO 

o 

^ 

CO 

o 

o> 

91 

to 

e> 

eo 

CO 

to 

-• 

c* 

l- 

»a 

^ 

00 

91 

00 

o 

^p 

«^ 

(N 

2F! 

•* 

9« 

00 

oo 

00 

00 

o 

00 

»» 

o 

Ok 

eo 

t^ 

t^ 

«» 

^" 

o 

to 

Ok 

« 

eo 

91 

^i 

^ 

^ 

o 

o 

9« 

o 

9« 

o 

o 

o 

•♦ 

«« 

eo 

^ 

•o 

Q 

ft. 

"^ 

a 

«:' 

o  — 

a 

s^-s 

9 

o 

eo 

r- 

o 

eo 

oo 

t* 

r^ 

eo 

Ok 

eo 

eo 

to 

o 

00 

o 

aft 

«. 

o 

aft 

« 

•0 

00 

a* 

a* 

00 

to 

00 

o» 

00 

91 

9« 
00 

to 

0« 

00 

Ok 

•k 

aO 

eo 

91 

aft 

CO 

aft^ 

•^ 

o> 

a* 

00 

r* 

t^ 

c* 

to 

aO 

Ok 

a* 

00 

to 

to 

aO 

Ok 

a» 

Ok 

aft 

ft. 

•o 

o 

o 

■^ 

91 

^. 

^. 

eo 

to 

«> 

«« 

O 

9 

aO 

to 

.^ 

00 

to 

-• 

aft 

^ 

00 

to 

• 

00 

00 

oo 

o» 

o 

-^ 

ao 

to 

r- 

00 

-^ 

-» 

aO 

CO 

a» 

Ok 

a* 

■^ 

•♦ 

^ 

lîT 

eo 

lO 

M 

to 

CD 

«O 

te 

to 

to 

<* 

"^ 

aO 

«« 

aft 

CO 

t* 

Ok 

«3* 

>. 

o 

^ 

00 

eo 

-• 

Ok 

»t> 

aO 

91 

en 

o 

•♦ 

to 

^ 

^. 

V. 

eo 

-^ 

Ok 

«« 

^ 

^ 

•^ 

aO 

O 

t* 

f* 

t* 

r- 

r- 

c* 

to 

OT 

^ 

«5 

aO 

aO 

00 

to 

eo 

o 

VI« 

9« 

^. 

^ 

O 

o 

O 

o 

o 

eo 

O 

"!■ 

.^ 

«J  S  c 

+  8  8 

SO 

^5  " 

1 

a 

Ok 

«o 

o» 

^ 

to 

r- 

to 

CO 

^ 

00 

00 

to 

to 

to 

to 

00 

^ 

00 

o 

M 

m 

»o 

to 

o» 

to 

ao 

«# 

^^ 

o 

00 

to 

91 

to 

^^ 

o 

eo 

99 

00 

^^ 

<o 

«« 

00 

a* 

«N 

aO 

ta 

«« 

91 

«# 

o 

00 

a* 

<* 

^ 

o 

Ok 

99 

g 

aO 

•* 

^ 

eo 

eo 

«O 

to 

<* 

•«■ 

^ 

o 

aO 

^" 

^" 

o> 

eo 

OT 

O 

00 

eo 

eo 

eo 

91 

99 

9« 

"^ 

"^ 

0« 

"*■ 

m 

-^ 

^" 

•♦ 

•* 

-• 

■^ 

C 

• 

•  9irt 

CD 

1- 

<o 

o 

91 

^„ 

^ 

m 

^ 

^ 

t^ 

91 

to 

o 

,^ 

to 

aO 

^, 

^ 

•« 

9n 

9« 

to 

eo 

aO 

00 

»o 

o» 

aO 

eo 

CO 

to 

o 

aO 

•0 

CO 
91 

to 

00 

o 

to 

eo 

00 

aft 

C 

"^ 

CO 

to 

to 

to 

00 

00 

Ok 

9« 

m 

00 

00 

00 

"^ 

** 

99 

00 

QQ 

•Ö  1 

1 

9 

o 

CM 

^35  , 

O» 

eo 

a> 

^ 

to 

c* 

CO 

eo 

o* 

00 

^. 

to 

to 

eo 

o 

oo 

.^ 

o 

•♦ 

^    ^»        OQ 

• 

«o 

"- 

•» 

m 

"»• 

lO 

.«• 

eo 

^ 

^ 

an 

9* 

99 

CO 

w> 

aft 

eo 

91 

lO 

O 

<o 

m 

91 

o 

a* 

a» 

a* 

^ 

•# 

to 

aO 

r- 

«!• 

99 

to 

Ok 

00 

00 

00 

a 

o 

M 

ce 

lO 

•» 

«« 

aO 

CO 

« 

e 

9i 

•^ 

•♦ 

-• 

"^ 

99 

eo 

00 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

O 

o 

o 

o 

o 

^ 

QQ 

•^ 

a 

QO 

<3  *"■ 

a 

9 

r^ 

ce 

o 

c^ 

9« 

eo 

eo 

t* 

«. 

c^ 

r- 

•♦ 

O 

m 

o 

aft 

a* 

o 

aft 

en 

2 

00 

99 

O 

mk 

eo 

ao 

eo 

00 

aO 

aO 

O 

to 

a* 
to 

00 
00 

aft^ 

to* 

aft 

a* 

o» 

00 

"*■ 

« 

m 

9t 

eo 

•» 

aO 

^^ 

eo 

eo 

•# 

-• 

QQ 

T3 

1  -   - 

**  S  • 

90 
U 

S. 

o 

ô 

O 

^ 

^ 

O 

o 

o 

O 

o 

O 

aO 

aO 

lO 

Irt 

c* 

r- 

t^ 

c* 

**  s 

CO 

CO 

so 

CO 

ce 

CO 

CO 

eo 

eo 

eo 

eo 

^ 

^r 

•^ 

"^ 

-♦ 

«# 

•♦ 

«« 

H 



X    < 

3ß 

4)   1 

V 

91 

90 

•• 

ao 

to 

c^ 

00 

9) 

o 

^ 

91 

eo 

•» 

lO 

to 

c* 

00 

a* 

368  A.  Fock. 

thuD  haben.  Das  Molekttl  dieser  Salze  spaltet  sich  schon  in  drei  Jonen,  ent- 
sprechend der  Gleichung  Ba(N0i)2  =  Ba  +  i  {NO^} .  Indessen  bei  concen- 
tririen  Lösungen  dürhe  eher  eine  Dissociation  entsprechend  der  Gleichung 
Äo{.V03)2  =  ÄrtiVOa  +  iVOj  >^  Frage  kommen,   und  demgemäss  habe  ich 

auch  nicht  den  Quotienten  —,  sondern  -j—  berechnet.  Wenn  man  nun  in 

dieser  Hinsicht  die  Tabelle  5  betrachtet,  so  findet  man,  dass  schon  der 
Quotient  —rr=r=.  mit  zunehmendem  c  und  x  ansteigt,  der  Quotient  —— 

müsste  also  in  noch  höherem  Grade  ansteigen.  In  dem  gleichem  Haasse  wie 
=  grösser  wird,  fallt  dagegen  der  Quotient  —    ab.    Zieht  man  nun  io 


Erwägung,  dass  die  Gesammtconcentration  mit  wachsendem  c^  geringer 
wird,  die  Dissociation  y  also  ansteigt,  so  folgt,  dass  für  den  Quotienten 

-^ —  sich  die  Inconstanz  noch  ein  wenig  grösser  gestalten  muss.  Für 

den  Quotienten   -^ ^-^ — ^ darf  man  dagegen  allem   Anscheine 

Xi 

nach  völlige  Constanz  erwarten;  leider  lassen  sich  die  Werthe  —  so  lange 
man  nicht  die  Dissociation  näher  kennt  —  nicht  genau  berechnen.  Jedenfalls 
kann  aber  nach  Maassgabe  der  Theorie  der  festen  Lösungen  die  Holekular- 
grösse  des  Baryumnitrats  im  krystallisirten  Zustande  einzig  der  normalen 
chemischen  Formel  entsprechen. 

Zu  den  gleichen  Schlussfolgerungen  kommt  man  dann  auch,  wenn 
man  die  maassgebenden  Werthe  für  den  Bleisalpeter  discutirt,  und  damit 
stimmen  auch  die  Versuche  von  Hertz  vollständig  ttberein,  wie  die  S.  369 
folgende  Tabelle  Nr.  6  lehrt. 

Von  besonderem  Interesse  sind  hier  die  auf  den  Bleisalpeter  bezüg- 
lichen Quotienten,  denn  die  verdünnten  festen  Lösungen  dieses  Körpers 

ergeben  eine  recht  vollständige  Reihe.    Der  Quotient  ~r-^  steigt  schon  bis 

zum  Vierfachen  seines  anfänglichen  Werthes^  der  Quotient  — -  zeigt  dagegen 

X2 

anfänglich  auch  ein  geringes  Ansteigen,  fällt  dann  aber  merklich  ab. 

Dieses  Verhalten  ist  zwar  nicht  normal,  aber  es  scheint  mir  doch  nicht 
ganz  unverständlich  zusein.  Die  Gesammtconcentration  nimmt  hier  stark 
zu,  die  Dissociation  also  ab,  und  dementsprechend  haben  wir  den  Fall  5 
(vergl.  S.  344)  vor  uns,  bei  dem  die  Veränderungen  der  Dissociation  der  Ab- 

Q 

nähme  der  Quotienten  -    entgegen  wirken. 

»/• 

Ausserdem  kommt  aber  noch  in  Betracht,  dass  hier  etwas  andere  Ver- 
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hallnisse  vorliegen  ;  die  Dissociation  isl  ja  eine  doppelte,  einerseits  gemäss 
der  Gleichung  P6[A'Oj)2=  P&JVOj -j- AfOj,  andererseits  entsprechend  der 
Gleichung  P(t(JV'Os)i=^  l'i  +  (A'Os)i.  Es  kann  deshalb  auch  nicht  eine  Constant 


des  Quotienten  - 


-  erwartet  werden,  sondern  der  Ausdruck, 


voQ  dem  hier  Constani  lu  fordern  ist,  muss  complicirler  sein.   Er  seilt  sich 
eventuell  aus  drei  Componcnten  zusammen  und  lautet: 


wonn  y,  denjenigen  Bruehlheil  der  Moleküle  bezeichnet,  welcher  gemäss 
der  Gleichung  f^{N03)j!=  Pb NO3  -\-  A'O,  zerfallen  ist,  dagegen  yi  denjenigen 
Bruchtheil,  welcher  analo|;  l>t{NO-s)i  =  Pfi -^  i NO3  sich  verhült.  Eine 
nähere  Prüfung  dieses  Ausdruckes  dürfte  zur  Zeit  noch  nicht  mOglicb  sein. 
Jedenfalls  kann  aber  wohl  in  Ansehung  aller  Verhaltnisse  kein  Zweifel 
darüber  aufkoMinien  ,  dass  die  Molekül argrCsse  im  krystallisirten  Zustande 
bei  diesem  Salzpaare  nur  der  nor- 
j^j.j  malen  chemischen  Formel  >a  ent- 
sprechen vermag. 

Hit  den  Ergebnissen  von  Am- 
bron n  und  Le b la n c >)  stimmt 
dieses  Resultat  freilich  wenig  über- 
ein, aber  ich  möchte  auch  anneh- 
men, dass  die  Schlussfolgerungen 
jener  Forscher  der  Begründung 
entbehren,  und  in  einer  neueren 
Publication*)  scheinen  sie  diesen 
Standpunkt  auch  ja  selbst  zu  ver- 
treten. 

Der  Zusammenhang  zwischen 
LOsuog  und  Miscbkrystallen  hin- 
sichtlich der  Zusammensetzung  fin- 
det sich  nebenstehend  graphisch  dargestellt;  er  entspricht,  wie  auch  schon 
Hertz  angiebt,  dem  Falle  1  von  Bakhuis-Roozeboom. 


0  i ,.  J  L  J  L  J .  11 

jVo/.Ä  PbfüO^'in  din  KrysfalUtx 


8.  Bleinitrit,  StrOBtfumiiitrat. 

Auch  das  obengenannte  Salzpaar  isl  bereits  von  Herlz']  in  Betug 
auf  seine  Mischbarkeit  studirt  worden,  üie  Versuche  sind  indessen  liem- 
lich  unvollständig,  und  berechnet  man  aus  den  angegebenen  Zahlen  die 

I)  1.  c.  Ï)  Zeitschr.  f.  phys.  Cbem.  1897,  32,  <St, 

s)  Inaug.-Diss.  Berlin  tS95,  S.  IT. 


Ueber  die  Löslichkeit  von  Mischkryslallen  u.  die  Grösse  des  Krystallmoleküls.    371 

für  die  Molekulargrösse  maassgebenden  Quotienten,  so  erhält  man  zum 
Theil  ganz  sonderbare  Resultate.  In  der  Tabelle  7  (S.  372)  finden  sich 
die  sämmtlichen ,  in  dieser  Hinsicht  in  Betracht  kommenden  Werthe  zu- 
sammengestellt. Hertz  hatte  zwei  verschiedene  Versuchsreihen  ange- 
stellt, in  der  Tabelle  sind  die  bezüglichen  Werthe  combinirt  worden  ;  die- 
jenigen, welche  der  ersten  Reihe  angehören,  sind  in  der  Colonne  der  Ver- 
suchsnummern durch  HinzufUgung  eines  a  ausgezeichnet  worden,  während 
diejenigen  Werthe,  welche  der  zweiten  Reihe  angehören,  durch  ein  b  ge- 
kennzeichnet werden. 

Betrachtet  man  die  maassgebenden  Quotienten,  so  findet  man  zunächst 

für  den  Bleisalpeter,  dass  der  Quotient  —,  abgesehen  von  den  Versuchen 
Nr.  5b  und  3a,  so  gut  wie  constant  ist,  während  der  Quotient      '     mit  zu- 

nehmendem  q  und  x^  grösser  wird.    Der  Quotient    3  \_    müssle    also    in 

noch  höherem  Grade  ansteigen.  Zieht  man  sodann  des  weiteren  in  Er- 
wägung, dass  die  Gesammtconcentration  recht  erheblich  ist,  die  Dissociation 
also  nur  gering  sein  kann,  so  dürften  die  Resultate  —  falls  man  nur  von 
den  Versuchen  Nr.  5b  und  3a  abstrahirt  —  mit  der  Annahme,  dass  die 
Molekulargrösse  der  einfachen  chemischen  Formel  entspricht,  leicht  in  Ein- 
klang zu  bringen  sein. 

Anders  gestalten  sich  dagegen  die  Verhältnisse,  wenn  man  die  zweite 
Componente,  den  Strontiumsalpeter,  ins  Auge  fasst.    Hier  macht  man  die 

auffällige  Beobachtung,  dass  beide  Quotienten  —  und  i_.  mit  zuneh- 
mendem  Co  und  .r.>  kleiner  werden.   Es  müsste  sonach  ein  Quotient    ^  ^ 

bezw.  -^'^  ■  constant  werden,  und  dementsprechend  wird  man  hier  vor  die 

Frage  gestellt,  ob  nicht  die  Molekulargrösse  des  Strontiumnitrats  im  kry- 
stallisirten  Zustande  drei-  bis  viermal  so  gross  anzunehmen  ist,  als  die 
einfache  chemische  Formel  angiebt.  Eine  solche  Annahme  schien  mir 
aber  zu  unwahrscheinlich,  und  deshalb  habe  ich  das  Salzpaar  von  Neuem 
stndirt. 

Die  Anordnung  der  Versuche  erfolgte  nach  der  im  Abschnitt  II  S.  347 
beschriebenen  dritten  Methode.  Bei  denjenigen  Lösungen,  welche  vorwie- 
gend Strontiumsalz  enthielten,  wurde  das  Blei  mit  Schwefelwasserstoff  ge- 
fällt und  sodann  nach  dem  Glühen  im  Wasserstoffstrome  als  PbS  zur  Wä- 
gung gebracht.  Bei  denjenigen  Lösungen  dagegen,  welche  mehr  Bleisal- 
peter enthielten,  wurde  zwar  das  Blei  ebenfalls  mit  Schwefelwasserstoff 
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Ueber  die  Lttsllchkeit  voD  Hlicbkry stallen  u.  die  Grosse  des  Krystallmoleküls.    $73 

ausge^llt,  aber  nicht  gewogeo,  sooderD  nach  dem  Abfillriren  und  Einengen 
der  LOsung  das  Strontium  unter  Zusatz  vod  Alkohol  als  Sulfat  gefällt  und 
als  solches  noch  zur  Wagung  gebracht. 

Id  der  Tab.  8  (S.  378]  finden  sich  die  in  dieser  Weise  erhaltenen  Zahleo- 

nrerthe  zosammenseslellt.   Der  Quotient  —  erwies  sich  hier  als  annähernd 

constant,   wahrend  —r-^  mit  zunehmenden  Cj  und  x-^  grösser  wird.    Die 

Versuche  stehen  also  mit  der  Annahme  der  einfachen  MolekuIargrOsse  voll- 
ständig im  Einklangej  denn  der  Versuch  Nr.  7  scheidet  aus,  weil  hier  die 
regulären  Hischkrystalle  sich  bereits  in  die  monokline  Modification,  welche 
zwei  Moleküle  Krystallwasser  einschliesst,  umgewandelt  hatten. 

Die  auffiilligen  Resultate  von  Hertz  sind  also,  soweit  die  Krystalte 
mit  geringem  Strontiumgehalte  in  Betracht  kommen,  durch  Versuchsfehler 
zu  erklären  —  und  das  hält  auch  wohl  nicht  schwer,  wenn  man  nur  be- 
denkt, dass  Herti  das  Strontium  indirect  bestimmte,  dass  ferner  das  käuf- 
liche Strontiumsalz  regelmässig  grössere  Mengen  von  Calcium  etc.  enthüll, 
und  dass  sich  diese  Verunreini- 
gungen schliesslich  noch  in  einzel- 
nen Lösungen  anhäufen  konnten.        km 

Die  Beziehungen  zwischen  der      „ 
Zusammensetzung  der  Lösung  und    g^, 
der  Zusammensetzung  der  Misch-  i° 
krystalle  finden  sich  —  soweit  sie  ^ 
von  mir  verfolgt  wurden  —  neben-    ç*" 
stehend  graphisch  dargestellt.  Für  '|v" 
das  wasserhaltige  Salz  Sr[A'03)j  +  ■è« 
iH20   habe   ich   die   Verhallnisse   ^  « 
nicht  studirt.  Ilertzscheintdiesen   ^„ 
Umstand,  dass  hier  zweierlei  Kry-   ^    [ 
stalle  auftreten  können,   nicht  in 
Betracht  gezogen   zu  haben,   und 
dementsprechend  sind  seine  ResuU 
täte,  was  die  Krystalle  mit  hohem  Strontiumgehalt  angeht,  schlechthin  als 
unbrauchbar  anzusehen. 


"ll'Tl  1  M  I  I  T* —   ~II-,Z 

1111 


Mol.%Sr(NO'J'mJ<m  Kryslan«» 


9.  Kallnmsalfat,  AmmoniDinsalfat 

Die  Sulfate  des  Kaliums  und  Ammoniums  sind  schon  früher  von  miri] 
studirt  worden,  indessen  haben  die  erlangten  Resultate  zur  Erörterung  der 
Holekulargrüsse  keine  nähere  Verwendung  gefunden;  auch  ist  die  Uuter- 

K)  Zeilscbr.  r.  phyg.Chem.  1893,12,  SST. 
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suchung  keine  vollstUndige.  £s  wurde  deshalb  zunächst  die  ntfthige  Er- 
gänzung durchgeführt.  Die  Anordnung  der  Versuche  erfolgte  hierbei  in  der 
der  früher  beschriebenen  gleichen  Weise.  Die  Mischkrystalle  wurden  durch 
freiwilliges  Verdunsten  der  Lösungen  in  einem  Kellerraume  erzielt,  der  an- 
nähernd constante  Temperatur  zeigte.  Sobald  sich  eine  genügende  Menge 
Substanz  abgeschieden  hatte,  wurde  sie  herausgenommen  und  ebenso  wie 
die  Lösung  analysirt,  die  restirende  Lösung  aber  nach  weiterem  Zusatz  von 
dem  einen  Salz  zur  Herstellung  fernerer  Mischkrystalle  benutzt.  Was  die 
Analysen  anbetrifft,  so  erfolgte  die  Trennung  der  beiden  Componenten 
ebenfalls  durch  Glühen.  Da  bei  diesen  Versuchen  die  Temperatur  des 
Kellers  bezw.  der  Lösungen  Schwankungen  von  mehreren  Graden  zeigte, 
schien  es  mir  angebracht,  auch  den  Einfluss  der  Temperatur  etwas  näher 
zu  Studiren.  Es  wurden  deshalb  auch  einige  Versuche  bei  Temperaturen 
von  30<^  bezw.  46^^  in  einem  Ostwal  duschen  Thermostaten  angestellt,  und 
sie  ergaben  ganz  unzweideutig,  dass  hier  die  Temperaturschwankungen 
des  Kellers  das  allgemeine  Resultat  nicht  merklich  beeinflussen  können. 

Die  sämmtlichen,  in  dieser  Weise  erhaltenen  Werthe  finden  sich  in 
der  S.  375  folgenden  Tabelle  40  zusammengestellt;  die  früher  ermittelten 
Zahlenwerthe  bilden  die  Tabelle  9;  die  letzteren  sind  etwas  umgerech- 
net worden ,  4^  es  mir  jetzt  vortheilhaft  erscheint ,  in  den  Fällen ,  wo 
eine  Dichtebestimmung  der  Lösung  fehlt,  und  demnach  eine  exacte  Be- 
rechnung der  eigentlichen  »räumlichen  Concentration c  doch  nicht  möglich 
ist,  anzugeben,  wie  viel  Moleküle  Salz  auf  400  Moleküle  Wasser  kommen. 
Dass  man  mit  diesen  Zahlen  zu  dem  gleichen  Resultate  gelangt,  wie  mit  der 
eigentlichen  räumlichen  Concentration,  dürfte  schon  a  priori  sicher  sein. 
Um  indessen  den  directen  Beweis  für  die  Zulässigkeit  des  Verfahrens  zu 
erbringen,  und  um  namentlich  auch  den  möglichen  Einwurf  zu  beseitigen, 
dass  beim  Schütteln  der  Lösungen,  also  bei  vollständiger  Herstellung  des 
Gleichgewichtes  zwischen  Lösung  und  Mischkrystallen,  vielleicht  andere 
Zahlen  resultiren  würden,  habe  ich  später  noch  eine  zweite  Versuchsreihe 
angestellt,  welche  sich  auf  Mischkrystalle  von  der  verschiedensten  Zu- 
sammensetzung erstreckte,  und  bei  der  ganz  in  der  gleichen  Weise  gear- 
beitet wurde,  wie  dies  im  Abschnitt  11  S.  347  als  dritte  Methode  beschrieben 
steht.  Die  so  erhaltenen  Zahlenwerthe  finden  sich  in  der  Tabelle  H  (S.  376) 
vereinigt  und  stimmen  in  Hinsicht  auf  die  Verschiedenheit  des  Verfahrens 
mit  denen  der  Tabellen  9  und  \  0  wohl  gut  überein.  Auffällig  bleibt  es  aber, 
dass  trotz  der  grösseren  Sorgfalt,  welche  hier  auf  die  Erreichung  des  Gleich- 
gewichtes, sowie  auf  die  Constanz  der  Temperatur  gelegt  wurde ,  die  Ge- 
nauigkeit der  gefundenen  Zahlen  durchaus  keine  grössere  zu  sein  scheint. 
Man  muss  daraus  wohl  schliessen,  dass  die  grössten  Fehlerquellen  bei  die- 
sem Salzpaare  theils  in  den  Analysen  selbst  stecken,  theils  in  Veränderungen 
der  Löslicbkeit  durch  Verunreinigungen  der  Salze  zu  suchen  sind. 


lieber  die  Ldslichkeit  von  Mischkrystallen  o.  die  Grösse  des  Krystallmolekttls.    375 
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Die  TrennuDg  der  CompoDenien  erfolgt  ja  freilich  durch  eine  sehr  ein- 
fache Operation,  nilmlich  durch  Glühen;  aber  es  muss  einerseits  auch  recht 
stark  geglüht  werden,  um  die  letzten  Spuren  von  Ammoniumsulfat  auszu- 
treiben, und  andererseits  wird  bei  nicht  ganz  vorsichtigem  und  langsamem 
Verfahren  leicht  ein  Theil  des  Kaliumsulfats  mechanisch  mil  fortgerissen. 

Was  dagegen  die  Veränderung  der  Lüslichkeit  durch  Verunreinigungen 
belrifTl,  so  sind  die  schwer  löslichen  Salze,  wie  schwefelsaures  Kalium,  in 
dieser  Beziehung  sehr  empfindlich,  und  es  könnte  wohl  möglich  sein,  dass 
die  jedem  käuflichen  Sulz  schliesslich  anhaftenden  Verunreinigungen  sich 
in  einzelnen  Lösungen  besonders  angehüuft  haben.  Bei  AusfUhruDg  der 
Versuche  war  ich  mil  dieser  Fehlerquelle  noch  nicht  näher  bekannt.  In- 
dessen alle  diese  Verhültnisse  reichen  nicht  bin,  um  das  Endresultal,  das 
hier  in  Frage  steht,  irgendwie  beeinflussen  zu  können. 

Die  Betrachtung  der  maassgebenden  Quotienten,  wie  sie  sich  in  den 
Tabellen  finderi,  lehrt  sofort,  dass  an  der  Hand  der  Theorie  der  festen  f^- 
sungen  nur  eine  Deutung  möglich  ist,  nämlich  die,  dass  die  Holekulargrösse 
im  krystallisirten  Zustande  den  normuleo  Formeln  K^SOi  und  {NHi)^SOt 


entspricht.    Die  Quotienten  —  bezw. 
dem  c  und  x  ab,  die  Quotienten 


Yœ, 


nehmen  allgemein  mit  tuuebmen- 
zw.  — - —  dagegen  zu,  ganz  so  wie 


dies  unter  der  Annahme,  dass 


cH+y[Y^-i)] 


constant  ist,  bei  mittlerer 


Dissociation  der  Fall  sein  muss. 

Zwar  macht  sich  in  der  Tabelle  II   hinsichtlich  der  Quotienten  - 
ein    anlUngliches    Ansteigen   be-  pig.  7. 

merkbar,  aber  es  will  auch  beach- 
tet sein,  dass  hier  die  Gesammt- 
Goncenlration  stark  zunimmt,  die 
Dissociation  also  zurückgeht,  und 
demgemUss  —  entsprechend  dem 
Falle  5  (Abschn.  I  S.  341)  —  die 
geforderte  Abnahme  der  Quotien- 
ten eine  Verlangsamung  erleidet. 

Ausserdem  kommt  aber  noch 
in  Betracht,   dass  hier  die  MOg-    ^ 
lichkeil  der  Bildung  des  Molekül-    :|'° 
complexes  f^NIf^SO^  vorliegt,  und 
wie  weit  dadurch  eine  Störung 
der  geforderten  fieziehongen  be-  x-M«I.MNm)'SO>  .„ am  Kry,f>.i,,n 

wirkt  werden  kann,  läset  sieb  lur  Zeit  wohl  nooh  nicht  genügend   ab- 
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grenzen.    Zu  Bedenken  gegen  die  obigen  allgemeinen  SdiluMfoIgeningen 
scheint  mir  aber  jedenfalls  keine  Veranlassung  gegeben  zu  sein. 

Die  Beziehungen  zwischen  der  Zusammensetzung  der  Losung  einerseits 
und  derjenigen  derMischkrystalleandererseits  finden  sich  auf  S.  377  graphisch 
aufgezeichnet;  sie  entsprechen  dem  Falle  I  von  Bakhuis-Roozebooro. 

10.  Kallamsnlfkt,  KaUamchromat. 

Das  Salzpaar  Kaliumsulfat,  Kaliumchromat  wurde  in  den  Kreis  der 
Untersuchungen  gezogen,  um  es  in  Parallele  steilen  zu  können  mit  dem 
Salzpaare  Kaliumsulfat,  Ammoniumsulfat.  Bei  der  Verbindung  der  zwei- 
basischen Säuren  lässt  sich  ja  zur  Zeit  der  Grad  der  Dissociation  nur  schwer 
und  unvollkommen  bestimmen;  um  aber  dennoch  den  Resultaten  auch  bei 
dieser  Körperklasse  eine  möglichst  allgemeine  Gültigkeit  zu  verschaffen, 
schien  es  mir  angezeigt,  auch  zu  untersuchen,  wie  weit  etwa  hierbei  der 
Charakter  des  Ions  von  Einfluss  sein  könnte.  Bei  dem  Salzpaare  Kalium- 
sulfat, Kaliumchromat  stimmen  die  elektropositiven  Ionen  überein,  während 
die elektronegativen verschieden  sind;  bei  dem  Salzpaare  Kaliumsulfat,  Am- 
moniumsulfat liegen  die  Verhältnisse  dagegen  umgekehrt.  Ausserdem 
kommt  aber  noch  in  Betracht,  dass  bei  dem  letzteren  Salzpaare  sich  ein 
Molekülcomplex  KNJI^SO^  bilden  kann,  während  eine  analoge  Bindung  bei 
dem  ersteren  nicht  möglich  ist. 

Das  Salzpaar  Kaliumsulfat,  Kaliumchromat  ist  übrigens  auch  schon  von 
Ilertz^)  studirt  worden,  doch  haben  seine  Resultate  bisher  zu  Erörterungen 
über  die  Molekulargrösse  keine  Verwendung  gefunden.  In  der  folgenden 
Tabelle  i  2  habe  ich  die  von  ihm  erhaltenen  Zahlenwerthe  mit  den  von  mir 
berechneten  maassgebenden  Quotienten  zusammengestellt. 

Was  meine  eigenen  Versuche  anbetrifft,  so  waren  sie  bereits  beendet, 
bevor  ich  die  llertz^sche  Arbeit  einsehen  konnte;  und  demgemftss  war  es 
nicht  mehr  möglich,  seine  Resultate  bei  der  Anordnung  der  Versuche  zu 
berücksichtigen.  Die  Bestimmung  des  Chromats  erfolgte  gleichfalls  durch 
Titriren  bezw.  Rücktitriren  mit  Lösungen  von  schwefelsaurem  Ammonium- 
eisenoxydul bezw.  übermangansaurem  Kalium.  Zur  Herstellung  der  Misch- 
krystalle  diente  die  im  Abschnitt  II  S.  347  näher  beschriebene  Methode. 
Die  erhaltenen  Zahlenwerthe  finden  sich  in  der  Tabelle  43  verzeichnet. 

Die  Resultate  stimmen  mit  denen  von  Hertz  im  Grossen  und  Ganzen 

gut  überein.    Der  Quotient  —  nimmt  in  beiden  Tabellen  mit  wachsen- 
dem  C|  und  x^  stark  ab,  und  und  da  gleichzeitig  die  Gesammtconcentration 

zunimmt,  so  müsste  die  Grösse  -^ -^  noch  stärker 2)  abnehmen. 

'  Xi  ' 

4)  Inaug.-Dis8.  Berlin  4895,  S.  34.  2)   Vergl.  S.  339. 
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Der  Quotient      L,   nimmt  dagegen  mit  wachsendem  Cj  und  Xi  schon 

zu,    3  *_  müsste  es  also  in  noch  höherem  Grade  thun.    Wir  gelangen  also 
l/a;, 

unter  der  somit  nahe  gelegten  Annahme,  dass  auch  der  dissociirte  Antheil 
für  das  Sättigungsgleichgewicht  in  Betracht  kommt,  zum  Schlüsse,  dass  die 
Molekulargrösse  im  krystallisirten  Zustande  hier  der  einfachen  chemischen 
Formel  entspricht,  sowie  dass  die  Dissociation  einen  mittleren  Grad  er- 
reicht. 

Zu  dem  gleichen  Schlüsse  gelangt  man  auch  —  wie  die  Tabelle  43 

c  c  ' 

lehrt  —  wenn  man  an  Stelle  des  Quotienten  — -  etc.  den  Quotienten  —  etc. 

discutirt.  Die  maassgebende  Bedeutung  des  letzteren  für  die  Molekular- 
grösse dürfte  damit  auch  experimentell  erhärtet  sein. 

Hinsichtlich  der  Quotienten  —  etc.  bleibt  zu  bemerken,  dass  sie  sich 

x^ 

zur  Erörterung  der  Molekulargrösse  wenig  eignen.  Das  Gleichgewicht 
zwischen  Lösung  und  Mischkrystallen  ist  hier  in  dem  Intervalle,  wo  letztere 
als  verdünnte  feste  Lösungen  gelten  können,  zu  leicht  empfindlich;  ausser- 
dem kommt  noch  in  Betracht,  dass  gleichzeitig  die  Analysen  —  wegen  der 
indirecten  Bestimmung  des  Kaliumsulfats  —  nicht  die  gleiche  Genauigkeit 
besitzen.  Indessen  scheinen  mir  diese  Verhältnisse  doch  nicht  zu  genügen, 
um  z.B.  die  auffälligen  Zahlen  des  Versuchs  Nr.  KK  (Tabelle  43]  zu  er- 
klären; ich  möchte  vielmehr  annehmen,  dass  jene  Anomalie  —  wie  dies 
auch  Hertz  in  ähnlichen  Fällen  thut  —  auf  eine  Ansammlung  von  Verun- 
reinigungen in  der  Lösung  zurückzuführen  ist. 

Was  schliesslich  die  Beziehungen  zwischen  der  Zusammensetzung  der 
Lösung  t/  und  der  Zusammensetzung  der  Mischkrystalle  x  betrifft,  so  giebt 
Hertz  1)  an,  dass  sie  dem  Falle  II  von  Bakhuis-Roozeboom  entsprechen. 
Eine  Lösung,  die  97  Mol.-^o  Kaliumchromat  enthält,  soll  ein  Maximum  des 
osmotischen  Druckes  besitzen,  und  dementsprechend  muss  eine  solche  Lö- 
sung, aus  der  sich  Mischkrystalle  von  der  gleichen  Zusammensetzung  ab- 
scheiden, schliesslich  beim  Verdunsten  einer  jeden  Lösung  resultiren. 

Die  in  den  Tabellen  enthaltenen  Zahlenwerthe  dürften  aber  trotz  der 
vorhandenen  Anomalien  zu  Zweifeln  an  der  Richtigkeit  dieser  Angaben 
Veranlassung  geben;  ich  habe  deshalb  zur  Entscheidung  der  Frage  eine 
weitere  Reihe  von  Versuchen  angestellt,  deren  Ergebnisse  sich  nachstehend 
verzeichnet  finden. 


4)  Inaug.-Dissertat.  Berlin  4895,  S.  27. 


Ho1.-«/b  r,cro« 

MoI.-o/b  ff,CrO 

In  der  Ldsao« 

in  d«D  Krystalle 

92,80 

61,00 

96,86 

65,07 

97,30 

67,47 

97,76 

79,81 

97,78 

78,35 

99,61 

91,00 

Diese  Zahlen  vv-urden  in  a 
fahrten,  sowie  diejenigen  von  llerlt. 

Fig.  8. 
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iderer  Weise  erhalten  als  die  bisher  ange- 
Die  Ausführung  der  Analysen  er- 
folgte hier  in  der  Weise,  dass  nicht 
das  Chromat,  sondern  das  Sulfat 
d.  i.  der  in  geringer  Menge  vor- 
handene Bestandtheil,  direct  be- 
stimmt wurde.  Zu  dem  Ende 
musste  die  Chromsöure  erst  durch 
Erhitzen  mit  Alkohol  and  Sali- 
sUure  redudrt  werden,  sodann 
wurde  —  nach  dem  Verjagen  des 
Alkohols  —  die  Schwefelsäure  mit 
Baryumchlorid  gefölU  und  als 
Baryumsulfal  lur  Wagung  ge- 
bracht. 

Unter  Benutzung  dieser  Zah- 
len lassen  sich  dann  die  Bexieh- 
ungen  zwischen   der  Zosammen- 


setzung  der  Losung  und  derjenigen  der  Hisohkrystalle  durch  die  anliegende 
graphische  Darstellung  wiedergeben,  welche  aber  nicht  dem  Falle  II, 
sondern  dem  Falle  I  von  Bakhuis-Roozeboom  entspricht. 

11.  Blelformlat,  Bufiiinformlat 

Die  Formiate  des  Baryums  und  Bleis  werden  allgemein  fUr  isomorph 
erachtet  ;  sie  krystallisiren  beide  rhombisch  und  zeigen  ganz  ahnliche  For- 
men. Zwar  ist  der  Unterschied  in  der  Lttslicbkeit  sehr  erbeblich,  indesara 
fällt  dieser  Umstand  nicht  so  sehr  ins  Gewicht,  wenn  man  das  Studium  nur 
auf  diejenigen  verdünnten  festen  Lflsungen  beschrankt,  welche  vorwiegend 
den  leichter  löslichen  Bestandtheil  enthalten. 

Die  Versuche  wurden  genau  in  der  Weise  durchgefljhn,  wie  sidi  dies 
im  Abschnitt  II  S.  3i7  beschrieben  findet.  Behufs  Feststellung  der  Zusam- 
mensetzung von  Lösung  und  Misohkryslallen  wurde  das  Blei  mit  gasförmi- 
gen SchwefelwasseraloQ'  gefällt  und  schliesslich  nach  dem  Glühen  im 
WaBserstoffstrome  als  PbS  zur  Wagung  gebracht. 
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Die  Tabelle  U  [S.  383)  enthïlt  die  gefandenen  Zahlenwerlhe.   Keiner 
der  berechneten  maassgebendeo  Quotienten  erweist  sich  als  constant. 


seines  anmnglichen  Werthes  kleiner,  — —  steigt  dagegen  bis  zur  dreifachen 

Ilühe.    Durch  die  Dissociation  ItönoeD  dabei  keinerlei  StflniDgeo  hervorge- 
rufen werden;  denn  die  Gesammtconcenlratioo  bleibt  so  gut  wie  constant. 
Wir  müssen  also  wohl  schliessen,  dass  auch  hier  der  dissooiirte  Ad- 
theil  das  Sattigungsgleicbgevicht 


Klg.  •. 


S   ...;.  :     : 

^"  ' _:_.,: 

TT    L 

beeinflusst,  dass  aber  in  Hinsieht 
auf  die  geringere  Veränderung  des 


Quotienten  - 


-  gegenober  - 


Mol.XPbfCHO-rm  dm  lüyslaU»n 


—  auch  die  Dissociation  als  ver^ 
haltnissmHssig  gering  ansnaebmen 
ist.  Des  Wetteren  ergiebt  sich 
dann,  dass  die  Molekulai^rtfsse  im 
kryslüllisirten  Zustande  mit  der 
einfachen  chemischen  Formel  ober- 
einstimmt. 

Die  Abhängigkeit  der  Zusam- 
mensetzung derHiscbkrystallevon 
der  Zusammensetzung  der  Lffsung 
ist  nebenstehend   —   soweit   sie 


verfolgt  wurde  —  graphisch  aufgezeichnet  worden.  Es  durfte  sich  hiemach 
um  den  Fall  1  von  Bakhuis-Roozeboom  bandeln. 

13.  Harnstoff,  änlfohariiBtoff. 

Bei  denjenigen  Kohlensloffverbindungen,  welche  keinen  ausgesproche- 
nen sauren  oder  busischen  Charakter  tragen,  dtlrfen  in  Hinsicht  auf  die 
vorliegende  Frage  wohl  höchst  einfache  Verhältnisse  zu  erwarten  sein.  Die 
Dissociation  ist  hier  gleich  Null,  und  demeulspvechend  muss  der  einfach« 

Quotient  —  constant  sein  ;  ein  Zweifel  scheint  mir  kaum  noch  zulässig. 

Das  Studium  der  organischen  Verbindungen  wUrde  —  so  zu  sagen  —  erst 
dann  von  Wichtigkeit  geworden  sein,  wenn  sich  bei  den  Salzen  keine  Ge- 
setzmässigkeit ergeben  hütte.  Aber  das  Studium  der  indifferenten  Kohlen- 
stoff verbind  un  gen  ist  zur  Zeit  noch  mit  manchen  Unannehmlichkeiten  ver^ 
kntlpft.  Zunächst  wissen  wir  zu  wenig  darüber,  wie  weit  hier  ein  Zusam- 
menkrystallisircn  stattfindet,  es  werden  also  umfangreiche  Vorversuche 
nolhwendig.    Sodann  trifft  es  sich  gewöhnlich,  dass  in  den  Fiilleu,  wo  die 
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Mischbarkeit  besteht  oder  doch  sicher  zu  erwarten  ist,  es  an  bequemen  und 
zuverlässigen  Trennungsmethoden  fehlt. 

Ich  habe  mich  auf  das  Studium  der  beiden  Verbindungen,  Harnstoff 
und  Sulfoharnstoff,  beschränkt.  Hier  Hess  sich  die  Trennung  in  der  Weise 
durchführen,  dass  man  den  Sulfoharnstofif  mit  Salpetersäure  oxydirle  und 
die  entstehende  Schwefelsäure  als  Baryumsulfat  bestimmte.  Bei  der  Aus- 
führung der  Versuche  zeigte  sich  aber,  dass  beide  Körper  nie  zusammen- 
krystallisiren;  aus  der  gemeinsamen  Lösung  scheiden  sie  sich  stets  ge- 
trennt ab. 

13.  Enpfersulfat,  Nickelsulfat 

Zur  Feststellung  der  Molekulargrösse  bei  den  krystallwasserhaltigen 
Verbindungen  wurden  zuerst  die  Sulfate  des  Nickels  und  des  Kupfers  stu- 
dirt.  Das  Nickelsulfat  krystallisirt  bei  Zimmertemperatur  mit  sieben  Mole- 
külen Wasser  und  zwar  rhombisch  sphenoidisch  hemiëdrisch  ;  bei  Tempe- 
raturen über  33^  schliesst  es  aber  nur  mehr  sechs  Moleküle  Wasser  ein  und 
zeigt  dann  tetragonale  Formen;  schliesslich  bei  Temperaturen  über  60^^ 
geht  die  tetragonale  Form  in  eine  monokline  über,  während  der  Wasser- 
gehalt derselbe  bleibt.  Das  Kupfersulfat  nimmt  dagegen  unabhängig  von 
der  Temperatur  fünf  Moleküle  Wasser  auf  und  zeigt  stets  trikline  Formen. 
Trotzdem  krystallisiren  beide  Salze  —  wie  bekannt  —  leicht  zusammen. 

Die  Versuche  wurden  in  der  Weise  durchgeführt,  dass  die  gemischte 
Lösung  beider  Körper  in  einem  Ostwald'schen  Thermostaten  verdunstete; 
als  constante  Temperaturen  wurden  hierbei  35<>  und  67^  gewählt.  Behufs 
Trennung  der  Componenten  wurde  das  Kupfer  elektrolytisch  gefüllt  und 
gewogen.  Während  die  Versuche  bei  der  Temperatur  von  67^  durchgeführt 
wurden,  stand  mir  aber  keine  Batterie  zur  Verfügung;  hier  wurde  deshalb 
das  Kupfer  mit  Schwefelwasserstoff  gefällt  und  nach  dem  Glühen  und  Er- 
kalten im  Wassersloflstrome  als  CuS  zur  Wägung  gebracht. 

Die  Mischkrystalle  wurden  vor  der  Analyse  auf  ihre  Zugehörigkeit  zum 
System  geprüft,  und  die  Entscheidung  ist  auf  optischem  Wege  ja  leicht  und 
sicher  durchzuführen. 

Die  tetragonalen  Krystalle  sind  tafelförmig  nach  der  Basis  und  lassen 
demnach  im  Polarisationsinstrumente  sofort  die  Inlerferenzfigur  der  ein- 
axigen  Krystalle  erkennen.  Bei  den  erhaltenen  Mischkrystallen  waren  aber 
die  Bilder  ohne  Ausnahme  gestört,  sie  erwiesen  sich  stets  als  zweiaxig  und 
zeigten  einen  Axenwinkel  bis  zu  40",  der  aber  allgemein  mit  dem  Orte 
variirte. 

Die  rhombischen  Krystalle  sind  durch  eine  vollkommene  Spaltbarkeit 
nach  dem  Brachypinakoid  (0 i  0}  ausgezeichnet,  und  senkrecht  zu  dieser  Fläche 
steht  die  erste  Mittellinie;  auch  hier  ist  demnach  die  Gharakterisirung  eine 
höchst  einfache.  Was  schliesslich  die  monoklinen  Formen  anbetrifft,  so  zeigen 

Q r  0 1  h ,  Zeitschrift  f.  KrysUllogr.  XXVm.  2 5 


sie  prismatischen  Habitus  und  sind  dcmgemäss  auch  bsi  geringster  Grösse 
leicht  daran  lu  erkennen,  duss  die  AuslUschungsnchtung  des  Lichtes  auf 
den  Prismen  flue  h  en  schief  gegen  die  Kanten  gestellt  ist. 

In  der  S.  387  folgenden  Tabelle  45  linden  sich  die  erhaltenen'  Zablen- 
werthe  zusammen  geste  III.  Eine  Betrachtung  der  bei  35"  gewonnenen  Re- 
sultate lehrt  Eunüchst,  dass  au^Jlligerweise  das  Auftreten  der  rhombischen 
oder  tetragonalen  Formen  in  dem  Verlaufe  der  maassgebenden  Quotienten  fast 
gar  nicht  bemerkbar  wird  ;  und  desgleichen  wird  man  vergeblich  nach  dem 

Einflüsse  des  Kryslaltwassers  suchen.   Der  Verlauf  der  Quotienten  -^und 

— —  ist  genau  so,  wie  dies  nach  den  vorangehenden  Untersuchungen  zu  ei^ 

yxt 

warten  ist,  wenn  die  Salze  wasserfrei  krystallisirten.  Der  erstere  Quotient 

wi  rd  mit  steigendem  C|  und  Xj  kleiner,  der  letztere  grösser  ganz  in  dem  Haasse, 

wie  dies  bei  einem  Salze  miL  merklicher  Dissociation  der  Fall  sein  muss. 

Ein  Vei^leich  dieser  Zahlen  mit  denjenigen,  welche  bei  67o  ersietl 
wurden,  zeigt  dann,  dass  auch  hier  der  Unterschied  nur  sehr  gering  ist,  and 
jedenfalls  lüsst  sich  die  vorliegende  Dimorphie  nicht  auf  eine  verschiedene 
Grösse  des  Krystallmoleküls  zurückfahren.  Bei  dem  Versuche  Nr.  tS  be- 
standen die  H Ï seh kry stalle  aus  zwei  verschiedenen  Sorten;  sie  waren Iheils 
monoklin,  theils  triklin;  eine  Trennung  liess  sich  aber  wegen  der  geringen 
Grösse  nicht  durchfuhren. 

^    Das  wichtigste  Resultat  bleibt  aber  jedenfalls  die  Thatsache,  dass  das 
Krystallwasser  keinen  Einflussauf 


Fig.  10. 


i  1         ' 

3      -  ".''.  ::-->""     4 

3     z  '^:"  :  ::    :  : 

■^  /'"     '     :"::    : 

dass  die  Theorie  kein   Hulfsmittel   liefert 


die  maassgebenden  Quotienten 
ausübt.  An  der  Hand  der  Theorie 
der  festen  Lösungen  ist  dies  aber 
vollkommen  verstund  lieh.  Die 
theoretischen  Entwickeluagen  der 
Einleitung  1)  führten  bereits  zu 
dem  Schlüsse,  dass  der  Einfluss 
der  Wassers  angenähert  als  con- 
stant zu  gelten  hat,  d.  b.  seine 
Gegenwart  kann  sich  in  den  vor- 
liegenden Verhultnissen  nicht 
bemerkbar  machen,  und  das  be- 
stätigen ja  eben  die  Versuche. 
Des  Weiteren  ergiebt  sich  dann 
aber  auch  die  wichtige  Folgerung, 
um  zu  entscheiden,   ob  das 
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Krystallwasser  sich  mil  den  SalzmolekUleD  lu  besonderen  Molekül  complexen 
vereinigt  oder  nicht. 

Was  die  Beziehnngen  zwischen  Ltisuog  und  Hiscbkrystallen  binsiebl- 
lich  der  Zusammensettang  angehl,  so  habe  ich  sie  für  die  Temperatur  35" 
in  Fig.  4  0  aufs.  386  graphisch  aufgezeichnet  und  mir  dabei  dieLicent  gestattet, 
nicht  zwischen  dem  tetragonalen  und  dem  rhombischen  Salz  tu  unterscheid 
den.  Die  VerhUltnia-te  entsprechen  nattlrlich  für  beide  gleicbmUssig  dem 
Falle  i  von  Bakhuis-Roozeboom,  nur  ist  zu  beachten,  dass  den  Grent- 
krystallen  ein  verschiedener  Krystallwiisscrgcbalt  tukommt. 

Die  Beobachtuagen  über  das  monokline  Salt  bei  der  Temperatur  von 
670  habe  ich  nicht  eingetragen,  die  auftretenden  Abweichungen  sind  aber 
nur  ganz  geringfügig. 


H.  Bleibyposnlfat,  StroDtiomhyposnlfat. 

Von  den  ilyposulfaten  des  Bleis  und  Strontiums  wissen  wir  schon 
durch  die  Untersuchungen  von  Pock  und  Bodifinder,  dass  sie  eine  voll- 
stUndige  HEschungsreihe  geben,  und  dementsprechend  waren  hier  bestimmt 
brauchbare  Resultate  zu  erwarten.  Beide  KOrper  schtiessen  vier  Moleküle 
Krystallwasser  ein,  entsprechend  der  Formel  RS^O^  +  iZ/jO,  und  kryslalli- 
siren  hexagonal  und  zwar  trapezoedrlsch  tetartoedrisch. 

Die  angestellten  Versuche  wurden  In  der  Weise  ausgeführt,  wie  dies 
im  Abschnitt  I!  S.  347  unter  Methode  3  naher  beschrieben  ist.  Zur  Fest- 
stellung der  Zusammensetzung  der 
Losungen  wurde  das  Blei  mit  gas- 
förmigem Schwefelwasserstoff  ge- 
füllt und  nach  dem  AbRltrtren  im 
Bose'schen  Tiegel  geglüht  und  als 
PbS  zur  Wagung  gebracht.  Zur 
Bestimmung  des  Bleis  als  Bleisu- 
peroxyd auf  elektrolytischem  Wege 
waren  leider  die  Mittel  nicht  vor- 
handen. Beim  Eindampfen  der 
flüssigen  Lösung  zorsetil  sich  re- 
gelmässig ein  Theil  des  Bleisatzes; 
es  wird  deshalb  erforderlich,  die 
eigentliche  Concentrationsbestim- 
mung  und  die  Ermittelung  der  Zu- 
sammensetzung in  gesonderten 
Die  in  dieser  Weise  erhaltenen  Zahlen  finden 
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Portionen  durchzuführen. 

sich  in  der  Tabelle  16  zusammengestellt,  und  die  Betrachtung  derselben  lehrt, 

dass  auch  hier  der  Krystall Wassergehalt  sich  in  keiner  Welse  bemerkbar 
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macht.   Der  Quotient    ^   ist  so  gut  wie  constant,  während  —j—  stark  an- 

steigt  y  wie  das  zu  erwarten  ist,  wenn  der  Fall  einer  geringfügigen  Disso- 
ciation vorliegt,  und  das  dürfte  hier  wohl  in  Hinsicht  auf  den  Charakter  der 
Säure  als  wahrscheinlich  gelten  können. 

Die  Abhängigkeit  der  Zusammensetzung  der  Mischkrystalle  von  der 
Zusammensetzung  der  Lösung  ist  in  Fig.  \  h  auf  S.  388  graphisch  aufgezeichnet 
Die  Verhältnisse  entsprechen  dem  Falle  1  von  Bakhuis-Roozeboom. 

16.  Kallomcadmionichlorid,  Amnioniumcadmiumchlorid. 

Zu  den  gut  krystallisirenden  wasserfreien  Doppelsalzen  gehören  die 
Chloride  CdCl^  -f  iACV  und  CViCV^  +  4A7/4(7.  Beide  Verbindungen  besitzen 
ganz  ähnliche  rhomboödrische  Formen  und  zeigen  eine  mittlere  Löslichkeit; 
sie  schienen  mir  deshalb  zum  Studium  der  vorliegenden  Frage  geeignet. 
Bei  Anstellung  der  Versuche  beobachtete  ich  aber,  dass  sich  aus  einer  ge- 
mischten Lösung  beider  K()rper  zuerst  ein  anderes  Doppelsalz  abschied. 
Um  zu  glatten  Resultaten  zu  gelangen,  hätte  es  also  erst  einer  Feststellung  der 
Umwandlungstemperaturen  bedurft.  Da  aber  durch  gleichzeitig  angestellte 
anderweitige  Versuche  die  vorliegende  Frage  schon  vollständig  geklärt  wurde, 
so  habe  ich  von  einer  weiteren  Prüfung  dieses  Salzpaares  Abstand  genommen. 

16.  Kaliamkupfersolfat,  Ammoniamkapfersulfat. 

Zur  weiteren  Klarstellung  der  bei  den  krystall wasserhaltigen  Salzen 
gefundenen  Resultate  schien  mir  besonders  das  Studium  der  wasserhaltigen 
Doppelverbindungen  geeignet,  und  zumal  derjenigen,  deren  Componenten 
bereits  in  dieser  Hinsicht  auf  ihr  Verhalten  untersucht  wurden.  Zunächst 
wurden  die  Körper  K^SO^  +  CuSO^  +  6//2O  und  [Nl!^)iSO^  +  CuSO^  +  ^H^O 
studirt;  sie  krystallisiren  monoklin  und  besitzen  eine  mittlere  Löslichkeit. 
Durch  die  Untersuchungen  von  Trevor*)  wissen  wir  ferner,  dass  bei  den- 
selben auch  in  der  gesättigten  Lösung  keinerlei  Doppelsalzbindung  existirt, 
die  Verhältnisse  liegen  also  durchaus  einfach  und  klar. 

Die  Versuche  wurden  in  der  Weise  angestellt,  dass  die  gemischte  Lö- 
sung beider  Körper  in  einem  Kellerraume  von  der  constanten  Temperatur 
43 — hk^  dem  freiwilligen  Verdunsten  überlassen  blieb,  und  sodann  Lösung 
und  Krystalle  analysirt  wurden. 

-  Bei  der  Auflösung  der  reinen  Salze  ist  darauf  zu  achten,  dass  ein 
stärkeres  Erwärmen  vermieden  wird,  denn  das  Kaliumsalz  setzt  sonst 
leicht  basische  Kupfersalze  ab,  und  die  Lösung  wird  sauer. 

Behufs  Ausführung  der  Analysen  wurde  zunächst  das  Kupfer  durch 
Einleiten  von  Schwefelwasserstoff  entfernt,  das  Filtrat  sodann  eingedampft, 

4)  Zeitschr.  f.  pbys.  Chetn.  4891,  7,  468. 
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der  Ruckslaod  zur  Wügung  gebracht,  und  schliesslich  das  AmmoDiumsals 
durch  Glühen  verOUchtigt.  Mao  operirt  hierbei  bequemer,  wenn  mau  vor 
dem  Eindampfen  etwas  Ammoniak  zusetzt,  so  dass  man  stets  neutrale 
Salze  vor  sich  hat.  Natllrlich  will  dieser  Umstand  dann  auch  bei  der  Be- 
rechnung berücksichtigt  sein. 

FUr  die  eigentliche  Concentralionsbestimmung  entstehen  hier  noch  in- 
sofern Schwierigkeiten,  als  die  Salze  das  Kry stall wasser  zum  Theîl  nur 
schwer  abgeben  und  sich  andererseits  bei  stärkerem  Ei'hitzen  schon  leicht 
etwas  Ammoniumsalz  verfluchtigt.  Nach  den  vorliegenden  Angaben 
(Gmelin-Kraul,  Lehrbuch)  giebt  das  Kaliumkupfersalz  sein  letztes  Hole- 
kal  Krystallwasser  zwar  nicht  bei  iOQ",  wohl  aber  bei  äOO*' glatt  ab —  und 
das  wurde  bestütigt  gefunden. 

Dagegen  soll  das  Ammoniumsalz  das  Haihydratwasser  weit  fester  bin- 
den; auch  diese  Angabe  erwies  sich  als  richtig.  Nach  mehrstündigem  Er- 
wärmen auf  200»  verloren  2,5959g  CiiSO,,  [JV//JiSO,,6//iOO,555)gan  Ge- 
wicht. üerltUckstand  enthielt  sodann  nach  der  Elektrolyse  0,4 108  g  Cu;  daraus 
berechnet  sich  zurück  2,59S7gSalzund  ein  Verlust  an  Wasser  von  0,5841  g, 
und  zwar  unter  der  Annahme,  dass  nur  fUnf  Moleküle  entweichen.  Merk- 
würdigerweise verliert  aber  das  Ammoniumsalz  das  llalhydratwasser  in 
den  Mischungen  weit  leichter.  Es  wurden  abgewogen  1,3502  g  Kaliumsali 
und  t,4405  g  Ammoniumsalz,  sodanu  beide  Salze  gemeinsam  geläst,  zur 
Trockne  verdampft  und  wie  oben  bei  200**  getrocknet.  Der  Rückstand 
zeigte  ein  Gewicht  von  2,0596  g  und  ergab  bei  der  Elektrolyse  0,4263  g 
Cw,   wahrend  sich  aus  der  abge- 


wogenen Menge  berechnet  2,071 0  g 
Salz  und  0,4217  g  Cu,  und  zw.ir 
unter  der  Annahme,  dass  alles 
Krystallwasser  eotwicben  ist. 

Ein  zweiter  Versuch,  bei  wel- 
chem vorwiegend  von  dem  Am-  .| 
moniumsalz  genommen  wurde, 
gab  das  gleiche  Resultat,  und 
dementsprechend  wurde  angenom- 
men, dass  die  während  mehrerer 
Stunden  bei  SOO"  getrockneten 
Rückstünde  wasserfreie  Salze  ent- 
hielten. 

In  der  Tabelle  17  (8.  folg.  S.) 
finden  sich  die  io  dieser  Weise  er- 
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haltenen  Zahlenwerthe  zusammengestellt,  und  ihre  Betrachtung  lehrt  wohl 
sofort,  dass  der  Verlauf  der  maassgebenden  Quolienten  sich  im  Allgemeinen 
ebenso  gestaltet,  wie  bei  den  reinen  Sulfaten  [Tab.  9,  10  und  11].   Zwar  ist 
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die  absolute  Grösse  jener  Werthe  sehr  verschieden,  aber  darum  handelt 
es  sich  hier  ja  nicht,  sondern  nur  um  den  Verlauf,  und  jedenfalls  machen 
sich  keine  Anzeichen  bemerkbar,  welche  auf  grössere  Molekttlcomplexe  im 
krvstallisirtcn  Zustande  schliessen  lassen  könnten. 

Was  schliesslich  den  Zusammenhang  zwischen  Lösung  und  Misch- 
krystallen betrifft,  so  entsprechen  die  Verhaltnisse,  wie  die  Fig.  42  auf 
S.  394  zeigt,  dem  Falle  l  von  Bakhuis-Roozeboom. 

17.  Knpferammoniamsulfat,  Nickelammoniumsulfat« 

Das  Verhalten  des  reinen  Kupfersulfats  zum  reinen  Nickelsulfat  ist 
schon  S.  385 — 388  geschildert  worden;  es  empfahl  sich  deshalb,  auch  ihr 
Verhalten  in  den  Âlkalidoppelsulfaten  zu  studiren,  und  am  geeignetsten 
schienen  mir  hierzu  die  Ammoniumverbindungen  zu  sein,  da  das  Kalium- 
kupfersalz beim  Erwärmen  leicht  basische  Kupfersalze  abscheidet. 

Die  Ausführung  der  Versuche  erfolgte  genau  in  derselben  Weise  und 
unter  denselben  Bedingungen,  wie  dies  bei  dem  Salzpaar  46  näher  be- 
schrieben ist.  Die  Analysen  gestalteten  sich  noch  einfacher;  es  genügt  eine 
elektrolytische  Bestimmung  des  Kupfers.  In  der  S.  395  folgenden  Tabelle  48 
finden  sich  wiederum  die  erhaltenen  Zahlenwerthe  vereinigt.  Ein  Ver- 
gleich derselben  mit  der  Tabelle  4  5  lässt  wohl  erkennen,  dass  der  Ver- 
lauf der  maassgebenden  Quotienten  im  Allgemeinen  der  gleiche  ist;  hin- 
sichtlich der  absoluten  Grösse  kann  natürlich  wegen  der  verschiedenen 
Löslichkeit  keine  Uebereinslimmung  bestehen. 

Zieht  man  in  Betracht,  dass  einerseits  die  Annahme  einer  Bindung  des 
Doppelsalzes  in  der  Lösung  durch  die  Diffusions  versuche  von  Trevor^) 
direct  widerlegt  ist,  und  dass  andererseits  die  Theorie  der  festen  Lösungen 
mit  ihren  Folgerungen  für  die  Molekulargrösse  in  den  Versuchsreihen  4 — 4  S 
ihre  volle  Bestätigung  gefunden  hat,  so  bleibt  in  Ansehung  aller  Verhält- 
nisse wohl  nur  übrig,  die  Existenz  besonderer  Doppelsalzmoleküle  für  diese 
Verbindungen  im  krystallisirten  Zustande  direct  zu  leugnen,  und  das  Gleiche 
kann  dann  auch  natürlich  hinsichtlich  der  krystallwasserhaltigen  Moleküle 
geschehen. 

Thut  man  aber  dieses,  so  darf  nach  den  obigen  Versuchsergebnissen 
die  Theorie  der  festen  Lösungen  auch  für  die  untersuchten  Doppelsalze 
sowie  die  krystallwasserhaltigen  Körper  strenge  Gültigkeit  beanspruchen. 

Man  braucht  zu  dem  Ende  nur  auf  die  bereits  von  Sohncke^)  aus- 
gesprochene Ansicht  zurückzugreifen,  welche  dahin  lautet,  dass  »die 
meisten  mit  Krystallwasser  krystallisirenden  Salze  aus  mehreren  in 
einander  stehenden  regelmässigen  (Punkt-)  Theilsystemen  gebildet  werden, 
ohne  dass  dabei  die  Wassermolekeln  mit  den  reinen  Salzmolekeln  zu  engeren 


4)  1.  c.  2)  Diese  Zeitschr.  4888,  li,  443. 


Hg,  Il 


MU  A-  '»«■ 

(ini|iiMM)  oilor  wirklichen  oeuen  Molekeln  lusammentreteD«.  Die  gleiche 
AiilTniinnnK  liegt  dana  auch  für  die  Uoppelsaize  nahe.  Indessen  experimeo- 
It'll  )ir(lfuii  lilsst  sich  eine  solche  Annahme  nur  bei  den  DoppelsaUen  ']. 

Macht  man  diese  Annahme*),  m 
müssen  eben  die  nach  der  Theorie 
der  festen  Lfisungen  fOr  jede  Hole- 
kalgattung  uiaassgehenden  Quo- 
lionlcnihreBedeulung  unverändert 
beibehalten,  genau  so  wie  dies  die 
Versuchsreihen  13  —  47  ergeben 
hüben. 

Uobrigens  sind  ähnliche  An- 
schauungen auch  wohl  schon  von 
verschiedenen  anderen  Seilen  auf- 
gestellt worden,  so  e.  B.  neuer- 
dings von  Tutton^). 

HiDsichllJch   des   Zusammen- 

'   banges  zwischen  Lösung  und  Hiscb- 

krystallen  mag  schliesslich  bemerkt 


Mol.fè  CusalM  m  dm  KryitaBtn 


werden,  dass  die  Verhyllnisse  nach  Maassgabe  der  nebenstehenden  Ftgur 
wahrscheinlich  dem  Falle  II  von  Bakhuis-Roozeboom  entsprechen. 


18.  Knpfeniuniouiamsairal,  Zinkamiuouiiinisalfat. 

Um  die  gewonnene  Anschauung  noch  weiter  zu  sttltzen,  wurde  auch 
das  Verhalten  des  Ammouiumkupfersulfats  zu  dem  entsprechenden  Zink - 
salze  sludirt.  Das  letztere  gehört  ebcnfulls  zur  grossen  isomorphen  Seihe 
der  nionoklinon  Doppelsulf'ile  und  kryslallisirt  mit  dem  Kupfersalze  in  allen 
Verhultnissen  zusammen. 

Die  Elerslellung  der  Hischkrystalle  erfolgte  ebenso  wie  bei  den  Ver- 
suchsreihen 16  und  n  durch  Verdunsten  der  gemischten  Lösung  in  einem 
Kellerraiime  von  der  constanteu  Temperatur  13— li»,  und  die  Zusammen- 
setzung von  Lösung  und  Hischkrystallen  wurde  wiederum  durch  elektro- 
lytische Ausfüllung  des  Kupfers  ermittelt. 

In  der  folgenden  Tobelle  19  (S.  395)  ßnden  sich  die  in  dieser  Weise 
erhaltenen  Zahlenwerthe  zusammengestellt. 


t;  Vergl.  S.386. 

S)  Das  sogenannte  Conslitutionsnasscr  (HalhyiJralwasscr)  kann  sehr  wohl  als 
in  fester  Verbindung  mit  dem  Salzmolekiil  oder  einem  seiner  Ionen  angenommen 
werden,  oline  dass  die  geforderten  GeselimSssigkeiteD  eine  Aenderung  erleiden. 

8}  Diese  ZeiUchr.  IS96,  27,  Sse. 
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Zwar  lüast  sieb  auch  hier  ebsosowenig  wie  bei  dem  vorbergehenden 
Saltpaare  —  wegeo  mangelnder  Kenntniss  der  Dissociation  —  der  eigent- 


lich maassgebende  Quotient 


,[(  +  ,(VS_(j 


berechnen;  aber  dieConstaDt 


desselben  ist  wohl  als  sieber  aniunehmen.     Die  GrQsse    -  ist  Tast  con- 


so,  wie  dies  bei  einem  Salzpaare  mit  geringer  Dissociation  unter  der  obigen 
ÂDnahme  gefordert  werden  muss. 
''     *  ,  Die  Versuche  bestätigen  alsodie 

gewonnene  Anschauung,  dass  bei 
den  uDtersuebten  wasserhaltigen 
Salien  und  DoppelsuUaten  im  kry- 
staliisirten  Zustande  keine  Neubil- 
dung grosserer  HolekUlcomplexe 
vorliegt,  Boodern  dass  es  sich  hier 
wohl  nur  um  regelmassig  in  ein- 
ander gestellte  regelmässige  Hole- 
kulsysteme  handelt. 

Was  endlich  den  Zusammen- 
hang zwischen  Losung  und  Misch- 
krystallen  betrifft,  so  lässt  die 
nebenstehende  Figur  nicht  sieher 
erkennen,  ob  der  Fall  1  oder  II  von 
Bakhuis-Roozeboom  vorliegt. 


iE 
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19.  KaliDmalBDii,  ThsIIiamBlaiiii. 

Die  Alaune  liefern  bekanntlich  isomorphe  Mischungen  in  allen  Ver- 
hältnissen, und  dem  entsprechend  dürften  sie  sich  auch  für  das  Studium  der 
vorliegenden  Frage  sehr  empfehlen.  In  Hinsicht  auf  die  nothwendigen 
Analysen  schien  mir  besonders  das  Paar  Kaliumalaun- Thalliumalaun 
geeignet. 

Die  Anordnung  der  Versuche  erfolgte  hier  nach  der  im  Abschnitt  11 
S.  347  naher  beschriebenen  dritten  Methode.  Zur  Trennung  der  Compo- 
nenten  wurde  das  Tballium  mit  Kaliumjodid  gefüllt  und  sodann  als  tU 
auf  getrocknetem  Filter  zur  Wagung  gebracht. 

Die  erhaltenen  Besullale  findeti  sieb   in    der   folgenden   Tabelle  20 

zusammengestellt.     Der  Quotient  —  ist  angenähert  constant,  wahrend  der 
Quotient—^  mit  wachsendem  Ci  und  a:i  stark  ansteigt,  d.  h.  die  Dissociation 


lieber  die  LOslichkeit  von  Mischkrystallen  u.  die  Grosse  des  Krystallmoleküls.    397 
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ist  verhüllaissmässig  gering,  und  die  HolclLutargrttsse  ist  in  der  festen  und 
flüssigen  Lßsung  die  gleiche.    Man  kann  hiernach  aber  nicht  ohne  Weiteres 
über  die  Hii^hligkeit  der  Forme)  KAlS^Og  oder  A'jSO^  +'4/i5jO„  entscheiden. 
Eine  besondere  Bindung  des  Krystollwassers  kann  freilich,  abgesehen 
vom  Constitutionswasscr,  wohl  nicht  als  wahrscheinlich  gellen;  ob  aber  die 
Moleküle  h'^SO^  und  AI^S^Oj^  in  dem  krysl^Ue  eine  gesonderte  Existenibe- 
hauplen  oder  nicht,  hiingt  nach  Maassgabe  der  Theorie  davon  ab,  ob  dies  auch 
in  der  gesättigten  LUsung  der  Fall  ist.  »ie  gewonnenen  Zahlen  lehren  nur, 
dass  die  Holekulargrüsse  in  flüssiger  und  fester  Litsung  in  dieser  Hinsicht 
gleich  ist.  Bei  den  bisher  sludirteo 
F'B>  *<■  Doppelsulfaten  war  die  Nichtesi- 

stenz  der  Doppelbindung  —  wie 
itngegeben  —  nacbgewiesen;  bei 
den  Alaunen  ist  dies  meines  Wis- 
sens  noch   nicht   geschehen.     £s 
scheint  mir  wahrscheinlich,  dass 
hier  eine  Bindung  existirt,  und  dann 
ist  sie  auch  in  denKryslallen  aniu- 
nchmen;   denn  dass  es  auch  soge- 
nannte Doppelsalie  giebt,  bei  denen 
eine  solche chemischeBindooggani 
oder  theilweise  existirt,  lehren  ja 
am  besteo   die   Hatoiddoppelsalze 
.   des  Kadmiums.  Besser  wHre  es  aber 
wohl,  derartige  Körper  nidit  mehr 
als  Doppelsalze  zu  bezeichnen. 
Was  den  Zusammenhang  zwischen  Losung  und  Mischkryslallen  betrifft, 
so  handelt  es  sich  hier,  wie  die  nebenstehende  Figur  lehrl,  um  den  Fall  I 
von  Bakhuis-Koozeboom. 

30.  Mandelsaare  Salze. 

Die  bei  den  untersuchten  krystallwasserhattlgen  Kttrpern  und  Doppel- 
salzen gewonnenen  Resultate  legen  wohl  den  Analogiescbluss  nahe,  dass 
auch  bei  den  sogenannten  racemischen  Verbindungen  nicht  oder  nicht 
immer  eine  eigentliche  chemische  Bindung  —  eine  Neubildung  eines 
grösseren  Moleküls  —  vorliegt,  sondern  dass  es  sich  hier  ebenfalls  um  in- 
einandergestellte  regelmüssigeMolekUlhaufen  hundeln  kann.  In  der  Absicht, 
nach  dieser  Bichtung  hin  Aufschluss  zu  erhallen,  tinlernahm  ich  dann  das 
Studium  der  HandelsSure  und  ihrer  Salze.  Die  Handclsüure  ist  verhültniss- 
massig  billig  zu  haben  und  Überdies  eine  einbasische  SMure.  Leider  zeigten 
sich  aber  bei  der  näheren  Durchführung  der  Versuche  solche  Schwierig- 
keiten, dass  sie  aufgegeben  werden  musslen. 
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Die  Mandeisiiure  seihst  krystalli'sirt  zunächst  mit  keinem  ihrer  Salze 
zusammen,  die  Kalium-  und  Ammoniumsalze  sind  aber  so  leicht  löslich, 
dass  beim  Verdampfen  ein  dicker  Syrup  zurückbleibt,  Krystalle  also  nicht 
gut  zu  erhalten  sind.  In  Aceton  sind  beide  Salze  zwar  schwer  löslich, 
indessen  eine  Spur  von  Wasser  erhöht  die  Löslichkeit  so  ausserordentlich, 
dass  die  Versuche  an  diesem  Umstände  scheiterten. 

Die  zweibasischen  Salze  der  Mandelsaure  bieten  zwar  bessere  Löslich- 
keitsverhUltnisse  dar;  aber  hier  sind  schon  stets  zwei  Moleküle  der  Säure  an 
ein  und  dasselbe  Metallmolekül  gebunden,  und  dementsprechend  ist  hier 
eine  directe  sichere  Entscheidung  der  vorliegenden  Frage  wohl  nicht 
möglich. 

Einige  andere  racemische  Verbindungen,  die  mir  in  geringen  Mengen 
zur  Verfügung  standen,  Hessen  gleichfalls  ein  sicheres  Resultat  nicht  vor- 
aussehen, und  schliesslich  mussten  meine  Bemühungen  nach  dieser  Rich- 
tung hin  abgebrochen  werden. 

Indessen  möchte  ich  den  obigen  Analogieschluss  wohl  fttr  richtig 
halten,  und  dementsprechend  will  ich  auch  noch  kurz  diejenigen  Gründe 
anführen,  welche  ihn  nach  meiner  Ansicht  stützen  können.  Zunächst 
kommt  in  dieser  Hinsicht  wohl  in  Betracht,  dass  sich  einzelne,  optisch 
active  Substanzen  überhaupt  nicht  zu  einer  racemischen  Verbindung  ver- 
einigen können.  Ein  solcher  Fall  liegt  z.  B.  vor  zwischen  dem  Rechts-  und 
dem  Links-Asparagin;  aus  der  gemischten  Lösung  beider  Kürper  scheidet 
sich  jeder  wieder  gesondert  aus. 

Bei  anderen  Substanzen  ist  dann  das  Auftreten  der  racemischen  Ver- 
bindung nur  von  der  Temperatur  abhängig.  So  existirt  das  traubensaure 
Salz^)  NaNH^C^O^j  H^O  nur  oberhalb  27^,  unterhalb  dieser  Temperatur 
zerfällt  es  unter  Wasseraufnahme  in  die  beiden  weinsauren  Salze.  Die 
Steigerung  der  Temperatur,  welche  sonst  gewöhnlich  die  Moleküle  lockert, 
ermöglicht  hier  also  erst  die  Bildung  der  racemischen  Verbindung.  Kurz, 
wir  finden  hier  ganz  dieselben  Verhältnisse,  wie  bei  den  untersuchten 
krystallwasserhaltigen  Körpern  und  den  Doppelsulfaten,  und  demnach 
dürfen  wir  auch  wohl  bei  dieser  Körperklasse  erwarten ,  dass  wenigstens 
nicht  immer  eine  eigentliche  chemische  Bindung  vorliegt,  sondern  dass 
hier  auch  sogenannte  ineinandergestelite  regelmässige  Molekülhaufen  vor- 
liegen können. 

IV.  ünterBuchungen  anderer  Forscher. 

Nach  der  Beschreibung  der  meinerseits  erhaltenen  Resultate  dürfte  es 
angebracht  sein,  auch  die  Untersuchungen  anderer  Forscher  zum  Vergleiche 
heranzuziehen.     Zwar  ist  die  Zahl  der  vorliegenden  Arbeiten  auf  diesem 

<)  Va  n't  Hoff  etc.,  Zeitschr.  f.  phys.  Chem.  1895,  17,  49. 
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Gebiete  gering,  aber  schliesslich  muss  jede  Bestätigung  von  anderer  Hand 
wohl  als  doppelt  beweisend  angesehen  werden.  Bei  Betrachtung  dieser 
Arbeiten  w^erde  ich  mich  an  die  Zeitfolge  des  Erscheinens  halten. 

1.  Die  Unteraoehangen  Ton  Bakhais-Roozeboom. 

Bakhuis-Roozeboom  ist  nicht  allein  Derjenige,  welcher  die  vor- 
liegende Frage  zuerst  von  der  theoretischen  Seite  grundlegend  bearbeitet 
hat,  sondern  er  ist  es  auch,  dem  wir  die  ersten  experimentellen  Versuche 
auf  diesem  Gebiete  verdanken^).  £r  studirte  das  Salzpaar  Kaliumchlorat- 
Thalliumchlorat  und  fand,  dass  diese  Körper  nur  innerhalb  bestimmter 
enger  Grenzen  zusammenkrystallisiren.     Hinsichtlich  der  Molekulargrösse 

kommt  er  zur  Ansicht,  dass  der  Quotient  — ^nicht  genügend  constant 

ist,  und  dass  man  dementsprechend  auch  nicht  schliessen  darf,  dass  im 
krystallisirten  Zustande  das  Kaliymchlorat  in  der  Gestalt  von  Normalmole- 
kulen  KCIO^  vorhanden  ist. 

Nernst'-^)  vergleicht  sodann  diesen  Quotienten  — —  mit  den  Quo- 

c  c^ 

tienten      ^  ^^^        ^"^   findet,   dass  die  letzteren  weit  weniger  constant 

sind.  Will  man  also  an  der  Hand  der  Theorie  der  festen  Lösungen  über- 
haupt zu  einem  Schlüsse  hinsichtlich  der  Molekulargrösse  gelangen,  so  kann 
nach  ihm  mit  Recht  nur  die  normale  Grösse  —  entsprechend  der  einfachen 
chemischen  Formel  —  in  Betracht  kommen.  Des  Weiteren  ist  nach  Nernst 

»der  Umstand,  dass  bei  dem  Quotienten  —  die  Zahlen  mit  wachsendem  c 

X 

fallen,  bei  dem  Quotienten        dagegen  abnehmen,  dahin  zu  deuten,  dass 

das  Kaliumchlorat  mit  steigender  Concentration  sich  in  der  festen  LGsung 
zu  polymerisiren  beginnt f,  doch  will  er  auf  diesen  Schluss  in  Anbetracht 
der  Unsicherheit  der  Werthe  von  c  nicht  zu  grosses  Gewicht  legen. 

Nach  den  hier  gewonnenen  Resultaten  ist  dagegen  jenes  Verhalten  der 
genannten  Quotienten  darauf  zurückzuführen,  dass  für  das  Sättigungs- 
gleichgewicht  ebenso  sehr  der  dissociirte  Antheil  des  Salzes,  wie  der  nicht 
dissociirte  in  Betracht  kommt. 

In  der  nachfolgenden  Tabelle  fmden  sich  die  sämmtlichen,  zur  Beur- 
theilung  der  Sachlage  erforderlichen  Zahlenwerthe  und  Quotienten  zu- 
sammengestellt. 


i)  Zeilschr.  f.  phys.  Chem.  1894,  8,  534.    Ref.  in  dieser  Zeitschr.  22,  60Î. 
2)  Zeilschr.  f.  pliys.  Chem.  1892,  9,  137. 
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ci  +  ca 

Ge- 
sammt- 
concen- 
tration 


Y 
Disso- 
ciation 


C2 
mg  Mol. 

in  K  1 


c5{<-y) 


Mol.  o/o 

in  den 
Kryst. 


c«(l-y) 


1000 


c»[l+yfV^~i)l 


^ 


•1000 


0,124 
0,255 
0,358 
0,407 


0,70 
0,59 
0,58 
0,50 


0,056    10,0168 


o,2ia 

0,827 
0,879 


0,0878 
0,4586 
0,1895 


2,00 
12,61 
25,01 
86,80 


8,4 
6,9 
6,4 
5,2 


0,14 
0,60 
0,94 
0,99 


3,6 
8,7 


Der  Quotient  ^^         ' — = —  dürfte  wobl  allgemein  als  innerhalb 

der  Fehlergrenzen  der  Beobachtung  für  constant  erachtet  werden,  und 
dementsprechend  möchte  ich  aus  den  Versuchen  von  Roozeboom 
schliessen  : 

1)  dass  die  obige  Formel  und  die  ihr  zu  Grunde  liegende  Auffas- 
sung die  richtige  ist, 

2)  dass  die  Molekulargrösse  des  Kaliumchlorats  im  krystallisirten  Zu- 
stande der  einfachen  chemischen  Formel  KCIO^  entspricht. 

2.  Die  Yersnche  des  Yerfs. 

Von  mir^)  wurden  früher  schon  die  Sulfate  des  Kaliums  und  Ammo- 
niums sowie  die  Doppelchloride  iKClCuCl^j  ^H^O  —  ^NH^Cl,  CuCI^^  W^O 
studirt.  Was  das  erstere  Salzpaar  anbetrifft,  so  habe  ich  die  gegebenen 
Zahlenwerthe  bereits  auf  S.  375  verwendet  und  interpretirt.  Hinsichtlich 
des  letzteren  Salzpaares  bemerkte  ich  früher:  iDurch  die  erhaltenen  Zahlen- 
werthe wird  der  Schluss  nahe  gelegt,  dass  die  Molekulargrösse  des  Doppel- 
salzes %KCl^  CuCl^f  ^H^O  in  der  festen  und  flüssigen  Lösung  die  gleiche  oder 
doch  nicht  sehr  verschieden  ist.«  Aber  eine  solche  Annahme  schien  mir 
damals  »zu  schwer  verständlich«,  bezw.  eine  »Klarstellung  der  Frage« 
hielt  ich  »erst  auf  Grund  weiterer  Experimente  möglich«. 

Nach  der  im  Abschnitt  III  Reihe  17  (S.  393]  gegebenen  Aufklarung 
aber  dürfte  die  obige  Annahme  durchaus  verständlich  erscheinen,  bezw. 
meine  früheren  Untersuchungen  stehen  mit  meinen  jetzigen  Resultaten  im 
besten  Einklänge. 

3.  Die  Yersnche  Yon  W.  Muthmann  und  0.  Kniitie. 

W.  Muthmann  und  0.  Kuntze^)  haben  die  drei  Salzpaare:  Mono- 
kaliumphosphat,  Monokaliumarseniat — Kaliumpermanganat,  Kaliumper- 


1)  Zeitschr.  f.  pbys.  Ghem.  1898,  12,  657. 
S)  Diese  Zeitschr.  1894,  2S,  868. 
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chloral  und  Raliumpermanganat  —  RubidiumpermangaDal  untersoebl;  in- 
dessen wurden  die  erhaltenen  Zahlenwerthe  zu  Erörterungen  Über  die 
Molekulargrösse  Ton  ihnen  selbst  nicht  verwendet.  Von  mir^)  sind  dann  die 
maassgebenden  Quotienten  berechnet  und  discutirt  worden,  aber  die 
Schlussfolgerungen  dürften  nach  den  im  III.  Abschnitt  enthaltenen  Resul- 
taten nur  zum  Theil  gerechtfertigt  sein. 

Was  das  erstgenannte  Salzpaar  anbetrifft,  so  lassen  sich  zwar  gegen 
die  Folgerung,  dass  das  Monokaiiumphosphat  im  krystallisirten  Znstande 
die  einfache  Molckulargrösse  besitzt,  keine  erhebliehen  Einwände  machen, 
denn  auch  die  Benutzung  einer  Formel,  welche  den  Einfluss  des  dissocürten 
Antheils  mit  in  Betracht  zieht,  würde  zu  dem  gleichen  Resultate  führen. 

Hinsichtlich  des  zweiten  Salzpaares  kam  ich  damals  zu  dem  Schlüsse, 
dass  das  Rry stall molekül  die  doppelte  Grösse  des  normalen  chemischen 
Moleküls  besitzt.  Hiergegen  muss  ich  jetzt  Widerspruch  erheben.  Frei- 
lich ist  die  Schlussfolge  nur  eine  bedingte  gewesen,  insofern  nämlich,  als 
die  Voraussetzung,  dass  die  Dissociation  gering  ist,  als  fraglich  und  un- 
sicher hingestellt  wurde;  aber  die  zur  Zeit  berechtigtste  Voraussetzung  ist 
wohl  die,  dass  hier  die  Dissociation  die  gleiche  ist,  wie  bei  den  übrigen 
binären  Elektrolyten.  Unter  dieser  Annahme  berechnet  sich  dann  die 
Dissociation  und  ebenso  die  Veränderung  derselben  als  sehr  erheblich,  die 
Grenz werthe  ergeben  sich  zu  rund  60  und  84  %.     Würde  man  also  die 

cf4  ~~-'  v)  cy 

maassgebenden  Quotienten  — -—  -^  und  -4r-  herleiten ,  so  würde  keine 

Vx 
Constanz  mehr  zu  Tage  treten.    Ich  habe  deshalb  den  von  mir  selbst  als 

maassgebend  hingestellten  Werth  —'^ — —  berechnet  und  in  der 

Tabelle  %^   mit  den  übrigen   in   Betracht  kommenden  Werthen   zusam- 

mengeslellt. 

c\\  -f.  y{y~x 4)1 

Hiernach  ist  die  Constanz  von  — — noch  grösser  als  die- 

Q 

jenige  von  —7=,  und  dementsprechend  gelange  ich  im  Gegensatz  zu  meiner 
Yx 

früheren  Ansicht  zu  dem  Schlüsse,  dass  die  Molekulargrösse  im  krystalli- 
sirten  Zustande  auch  hier  der  normalen  chemischen  Formel  entspricht.  Zu 
dem  gleichen  Schlüsse  gelangt  man  dann  auch  —  wie  die  Tabelle  22  lehrt 
—  hinsichtlich  des  dritten  Saizpaares. 

Wenn  ich  hier  für  das  Rubidiumpermanganat  die  maassgebenden  Quo- 
tienten nicht  berechnete,  so  geschah  es  aus  den  bereits  früher  gewürdigten 
Gründen;  die  Genauigkeit  der  auf  dieses  Salz  bezüglichen  Zahlen  ist  eben 
nicht  gross  genug. 

4)  Ber.  d.  d.  ehem.  Ges.  1895,  28,2734. 
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KMnO^,  RbMnO^. 


Tabelle  88  (su  S 

K  402). 

Temparatur  7* 

C\  +  Ct 

Ol 

JP| 

Nr.  des 

Gesammt- 

coDcen- 

tration 

y  •  400 
Dino- 
ciation 

mg  Mol. 

KMn04 
in  4  1 

Mol.  O/o 

KMn04 

in  den  Kr. 

9ï 

ci[4+y(Va^  — 0] 

Cl 

Ver- 
suches 

^ 

v^ 

i 

48,007 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

a 

— 

— 

— 

8,404 

— 

— 

— 

8 

49,729 

84,9 

27,088 

8,498 

7,87 

44,S 

4 

69,689 

80.4 

50,406 

5.897 

8,50 

w,« 

5 

97,tt4 

75,0 

79,046 

48,747 

5,75 

24,8 

6 

449,O0S 

72,5 

96,488 

25,828 

8,80 

49,4 

7 

454,55 

69,4 

420,26 

84,298 

8,54 

«0.5 

8 

i06,66 

68,8 

465,75 

70,499 

2,86 

A  tt    A 

<M 

♦ 

it7,a8 

62,8 

488,80 

74,446 

«,64 

22,8 

♦ 

t48,6i 

68,2 

474,96 

74,978 

2,29 

47,7 

9 

S89,65 

64,5 

498,86 

92,499 

2,4  4 

20,6 

10 

250,88 

60,8 

204,97 

99,406 

2,06 

20,6 

• 

t48,S6 

64,0 

205,76 

99,466 

2,07 

20,6 

44 

248,85 

60,9 

207,89 

99,868 

2,09 

20,8 

4i 

254,4  4 

60,8 

225,42 

99,824 

2,27 

22,6 

48 

264,27 

59,9 

264,27 

4  00,00 

2,64 

46,9 

26,4 

Die  Versuche   von  W.  Muthmann  und  Kuntze   bestätigen  sonach 
durchaus  die  in  dieser  Arbeit  erzielten  Resultate. 


4.  Die  Untersnchimgen  von  Kflster. 

Küster  1)  hat  zwei  Arbeiten  •Beitrage  zur  Molekulargewichtsbestim- 
mung an  festen  Lösungen«  publicirt.  In  der  ersten  kommt  er  zu  dem  Re- 
sultatCy  dass  der  Aether  von  Kautschuk  theiis  mit  dem  einfachen,  theils  mit 
dem  doppelten  Molekulargewicht  aufgelöst  wird.  Dazu  wird  aber  schon 
bemerkt,  dass  sich  hieraus  Schlüsse  auf  die  Molekulargrösse  fester  Ver- 
bindungen —  wie  sie  hier  in  Frage  steht  —  nicht  ziehen  lassen.  Auf 
Grund  der  in  der  zweiten  Arbeit  beschriebenen  Versuche  findet  dann 
Küster:  ndie  Krystallmoleküle  des  Naphthalins  und  des  Naphtols  sind  von 
der  Grösse  ^{CiqH^)  und  ^{CiQH^O)f  und  in  den  isomorphen  Mischungen 
beider  Verbindungen  bilden  sich  die  Moleküle  (C^o^g-Cio^gO)«. 

Dieses  Resultat  scheint  mir  aber  noch  sehr  der  Bestätigung  zu  be- 
dürfen, und  zwar  aus  den  folgenden  Gründen  :  Küster  stellt  die  isomorphen 
Mischungen  durch  Zusammenschmelzen  von  Naphtalin  und  Naphtol  her, 
laugt   dann   die   pulverisirte   Schmelze   mit  Wasser  aus  und  vergleicht 


4)  Zeitschr.  f.  phys.  Cham.  4894,  18,  445  und  4895,  17,  357. 
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schliesslich  die  räumlichen  CoDcentrationen  des  Naphtols  in  der  wâssrigen 
Lösung  und  in  der  ausgelaugten  Schmelze.  Er  nimmt  also  stillschweigend 
an,  dass  die  ausgelaugte  Schmelze  noch  eine  homogene  feste  Ltfsung 
bildet.  Eine  solche  Annahme  dürfte  aber  nicht  gerechtfertigt  sein.  Das 
Naphtalin  ist  in  Wasser  gänzlich  unlöslich;  es  ist  also  nicht  verständlich, 
wie  sich  nach  dem  Auslaugen  des  Naphtols  der  Rest  zu  einem  homogenen 
Gebilde  umlagern  soll,  denn  schliesslich  werden  die  an  der  Oberfläche  der 
pulverisirten  Schmelze  befindlichen  Moleküle  doch  überwiegend  zuerst  ge- 
löst werden. 

Hat  man  es  hier  aber  nicht  mehr  mit  einer  homogenen  Lösung  zu 
thun,  so  sind  auch  die  Schlussfolgerungen  hinfällig,  und  das  möchte  ich  an- 
nehmen. 

5.  Die  Untersnchnngen  von  Hertz. 

Die  Versuche  von  Hertz  ^)  sind  zum  grössten  Theile  schon  im  Ab- 
schnitt III  berücksichtigt  worden.  Interesse  dürften  ausserdem  noch  die 
von  ihm  an  dem  Salzpaar  Kaliumnitrat -Silbernitrat  erhaltenen  Resultate 
beanspruchen.  Die  beiden  Körper  krystallisiren  nur  innerhalb  sehr  enger 
Grenzen  zusammen  und  zeigen  die  Eigen thttmlichkeit,  dass  aus  einer  Lö- 
sung, die  gleiche  Theile  derselben  enthalt,  sich  ein  Doppelsalz,  von  der 
Constanten  Zusammensetzung  KNO^j  AgNO^  abscheidet.  Zur  Erörterung 
der  Molekulargrösse  eignen  sich  allein  die  auf  das  Silbernitrat  bezüglichen 
Zahlenwerthe. 

Die  maassgebenden  Quotienten  finden  sich  nachstehend  mit  den  übrigen 
in  Betracht  kommenden  Werthen  zusammengestellt. 


Nr.  des 
Ver- 
suches 

Mol.  o/o 

AgNOs 
in  der  Lös. 

y.400 
Disso- 
ciation 

Ci 

mg  MoL 

AgNOz 

in  4  1 

Mol.  O/o 

AgNOz 

in  den  Kr. 

c% 

Xi 

aii-hriVxt-^)] 

CJ 

^ 

y^ 

4 
2 

3 
4 
5 
6 

7 
8 

0,00 
7,88 
4  6,96 
28,97 
29,84 
82,28 
48,85 
52,70 

22,7 
24,6 
20,5 
4  8,9 
47,4 
47,0 
45.9 

270 

654,8 
4040 
4528 
2454 
2988 
4888 

0,2896 

0,6006 

0,9040 

4,054 

4,604 

2,489 

8,294 

944,4 
1084 
4450 
4450 
4344 
1225 

529,1 

884,6 
4  032 
4489 
4  457 
1402 
1842 

687,2 

504,7 
860,0 

4  094 

4  488 

4  698 

4948 

4524 

Die  Betrachtung  der  Tabelle  lehrt,  dass  ebenso  wie  bei  dem  Salzpaar 


Kaliumnitrat-Thalliumnitrat  die  Constanz  des  Quotienten 


X 


4)  Inaag.-Diss.  Berlin  4895. 
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ein  wenig  geringer  ist  als  diejenige  von  —  .  Die  Hauptinconstanz  wird  frei- 

lieh  erst  durch  die  Versuche  Nr.  %  und  8  hervorgerufen,  und  bei  diesen 
liegen,  besondere  Verhaltnisse  l)eiv^.  Fehlerquellen  vor.  Wegen  des  sehr 
geringen  Gehaltes  an  Silbernitrat  wtlrde  z.  B.  schon  ein  Fehler  von  i^% 
beim  Versuch  Nr.  2  die  Abweichung  erklären,  und  beim  Versuch  Nr.  8 
ist  dagegen  die  Möglichkeit  gegeben,  dass  die  Mischkrystalle  durch  eine 
Beimengung  des  Doppelsalzes  verunreinigt  waren,  denn  die  wttssrige  Lo- 
sung enthalt  hier  schon  52,7  Moi.%  Silbernitrat.  Ein  Bedenken  gegen  die 
Schlussfolgerung,  dass  auch  die  Krystallmoleküle  dieses  Salzpaares  der 
einfachen  chemischen  Formel  entsprechen,  scheint  mir  demnach  jn  An- 
sehung aller  Verhaltnisse  nicht  vorzuliegen. 

Die  von  Hertz  an  weiteren  Salzpaaren  erhaltenen  Resultate  dürften 
zur  Erörterungen  tlber  die  Molekuiargrösse  nicht  geeignet  sein. 


y.  Allgemeine  Schlnssfolgernngen  und  Znsammenfassimg 

der  Besnltate. 

Wenn  man  versucht,  die  Resultate  der  vorliegenden  Arbeit  im  Allge- 
meinen zusammenzufassen,  so  hat  man  wohl  besonders  zu  beachten,  dass 
die  Grundlage  aller  Untersuchungen  schliesslich  die  Theorie  der  festen  Lö- 
sungen bildet,  und  dass  diese  Theorie  einstweilen  noch  der  Bestätigung  be- 
darf. Es  tritt  also  zunächst  die  Frage  auf,  wie  weit  etwa  die  Theorie  der 
festen  Lösungen  durch  die  beobachteten  Thatsachen  gestützt  werden  kann. 
Nun,  exact  beweisen  lasst  sich  ja  schliesslich  überhaupt  keine  Theorie, 
wenigstens  nicht  eine  solche,  die  mit  Begriffen  bezw.  Grössen  operirt,  die 
über  die  directe  Beobachtung  hinausgehen.  Zur  Thatsache  werden  kann 
demnach  die  Theorie  der  festen  Lösungen  ebensowenig  wie  die  Atomtheorie. 

Dergleichen  Theorien  lassen  sich  nur  in  der  W^eise  sicher  stellen,  dass 
man  aus  denselben  alle  Grössen  Verhältnisse  herleitet,  welche  sich  mit 
innerer  Nothwendigkeit  erschliessen  oder  aus  Analogie  als  wahrscheinlich 
erwarten  lassen,  und  dann  zusieht,  wie  weit  jene  Folgerungen  durch  die 

Erfahrung  bestätigt  werden.  Die  Gonstanz  des  Quotienten  — ^-^ '-^ 

X 

für  binare  Elektrolyten  ist  als  eine  solche  Gonsequenz  der  Theorie  der  festen 
Lösungen  hingestellt  worden,  sie  steht  mit  den  beobachteten  Thatsachen  in 
Einklang,  und  dementsprechend  haben  wir  als  erstes  allgemeines  Resultat 
eine  Bestätigung  jener  Theorie  zu  verzeichnen. 

Von  Bakhuis-Roozeboom^)  wurde  freilich  die  Gonstanz  der  Quo- 
ll I.  c. 
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c  f  4  """"  y)  cv 

tîenten ^  bezw.  —J—  verlangt,  und  diese  Forderung  wurde  dann  von 

^  yx 

Nernst^)  und  mir^)  auch  wenigstens  stillschweigend  gebilligt;  sie  ist  in- 
dessen njcht  haltbar  und  führt  zu  directen  Widersprüchen.  Es  liegt  ihr 
nämlich  die  Annahme  zu  Grunde,*  dass  das  Gleichgewicht  zwischen  der 
festen  und  flüssigen  Lösung  bei  den  Elektrolyten  einzig  und  allein  durch 
die  Concentration  des  nicht  dissociirten  Antheils  bedingt  wird,  während 
der  dissociirte  Antheil  hierbei  nicht  in  Betracht  kommen  soll.  Die  Forderung 

C^  ç2  y  2 

—  bezw.  — —  würde  demnach  eigentlich  erst  bei  völliger  Dissociation  ce- 

stellt  werden  können,  und  in  diesem  Punkte  wäre  dann  eine  sprungweise 
Aenderung  des  Gleichgewichtes  bezw.  der  Löslichkeit  zu  erwarten.  Fassen 
wir  also  z.  B.  eine  Lösung  ins  Auge,  welche  mit  den  abgeschiedenen  Misch- 
krystallen  im  Gleichgewichte  ist,  und  deren  Dissociationsgrad  99 ^^/q  be- 
trägt, so  würde  nach  Roozeboom  jenes  Gleichgewicht  nur  durch  den 
nicht  dissociirten  Antheil  von  4^0  bedingt  werden.  Der  dissociirte  Antheil 
könnte  erst  von  Einfluss  werden ,  wenn  der  Rest  von  \  %  gleichfalls  der 
Dissociation  unterliegt.  Nun  wirkt  aber  nach  völliger  Dissociation  —  auch 
nach  ihm  —  der  dissociirte  gelöste  Körper  in  dem  gleichen  Sinne,  wie 
vorher  der  nicht  dissociirte  Antheil,  nämlich  in  dem  Sinne,  dass  der  Lö- 
sungstension der  Krystalle  entgegengearbeitet  wird.  Kräfte  aber,  welche 
in  derselben  Richtung  zur  Aeusserung  gelangen ,  heben  sich  nach  einem 
allgemeinen  Naturgesetze  nicht  auf;  ihre  Wirkungen  summiren  sich  vielmehr. 
Es  hätte  also  von  vornherein  für  binäre  Elektrolyten  nur  die  Formel 

-^ —    '  ^ —  zur  Erörterung  der  Molekulargrösse  in  Betracht  kommen 

dürfen;  indessen  ich  will  gern  gestehen,  dass  mir  die  obige  Sclilussfolge 
auch  erst  klar  wurde,  nachdem  sich  die  Unbrauchbarkeit  der  Formel  von 
Roozeboom  durch  das  Experiment  herausgestellt  hatte. 

Durch     die     gefundene     experimentelle    Bestätigung     der    Formel 

J ILL U  ist  dann  auch  wohl  der  Ausspruch  vonNoyes  widerlegt, 

nach  dem  es  kein  Mittel  giebt,  zu  unterscheiden,  welcher  der  beiden  An- 
theile  eines  Elektrolyten  die  Sättigung  bedingt.  Ich  möchte  annehmen, 
dass  durch  die  vorliegenden  Versuche  die  Entscheidung  dahin  gefällt  wor- 
den ist,  dass  beide  Antheile  gleichmässig  —  entsprechend  dem  Gesetze  der 
Massenwirkung  —  an  dem  Sättigungsgleichgewichte  betheiligt  sind. 

Hätten  Nernst  und  No  yes  auch  Versuche  mit  leicht  löslichen  Salzen 
angestellt,  so  würden  sie  wohl  selbst  die  Unrichtigkeit  des  aufgestellten 
Löslichkeitsgesetzes  erkannt  haben.   Nach  diesem  Gesetze  muss  ja  die  Ltts- 

K)  1.  C. 
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lîohkeit  eines  Salzes  bei  Zusatz  eines  zweiten  mit  gleichnamigein  Jon  stets 
abnehmen  ;  das  trifft  aber  nach  den  in  dieser  Arbeit  gelieferten  Daten  — 
wie  die  Betrachtung  der  Columnen  »Gesammtconcentration  (C|  +^)*  ^^  den 
beigegebenen  Tabellen  lehrt  —  regelmässig  nicht  zu.  Die  früher  bekannten 
Ausnahmen  von  dem  Gesetze,  wie  sie  z.B.  beim  Kaliumnitrat  und  Bleinitrat 
gefunden  wurden,  suchte  man  ja  durch  Bildung  grösserer  Molekülcomplexe 
zu  erklären.  Ein  solches  Vorgehen  ist  aber  natürlich  jetzt  nicht  mehr  lulässig, 
und  dementsprechend  müssen  wir  schon  hieraus,  ebenso  wie  aus  der  An- 
nahme, dass  die  Löslichkeit  sowohl  durch  den  dissociirten  als  den  nicht  disso- 
cürtenAntheil  bedingt  wird,  folgern,  dass  das  Nernst^scheLöslichkeitsgesetz 
principiell  falsch  ist.  Desgleichen  wird  dann  auch  die  Noyes'sche  Methode 
der  Dissociationsbestimmung  principiell  unzulässig;  indessen  angenähert 
dürfte  sie  in  den  verwendeten  Fallen,  in  denen  ja  auch  das  Löslichkeitsgesetx 
sehr  angenähert  zutrifft,  doch  richtige  Werthe  geliefert  haben.  Die  mit  Hülfe 
dieser  Noyes'schen  Dissociationszahlen  in  der  vorliegenden  Arbeit  hergelei- 
teten Werthe  verlieren  also  nicht  alle  Bedeutung  ;  sie  können  sehr  wohl  als 
Annäherungswerthe  gelten,  und  die  auf  Grundlage  derselben  gezogenen 
Schlussfolgerungen  bleiben  somit  auch  vollauf  in  Geltung. 

An  Stelle  des  N ernst' sehen  Satzes,  dass  die  Concentration  der  nicht 
dissociirten  Moleküle  constant  ist,  wäre  nach  den  vorstehenden  Erörterungen 
der  Satz  aufzustellen ,  dass  die  Summe  der  Concentration  der  nicht  disso- 
ciirten Moleküle  und  des  Quadrates  der  Concentration  der  Jonen  constant 
ist.  Indessen  lassen  sich  hiergegen  von  vornherein  auch  wohl  mancherlei 
Einwürfe  machen.  Es  wird  nämlich  hierbei  stillschweigend  die  Voraus- 
setzung gemacht,  dass  im  festen  Zustande  bezw.  in  der  festen  Lösung 
keinerlei  Dissociation  möglich  ist,  und  das  möchte  ich  nicht  als  absolut  sicher 
hinstellen.  In  Hinblick  auf  den  Umstand,  dass  die  Salze  diese  Erschei- 
nung fast  nur  in  wässrigen,  nicht  dagegen  in  alkoholischen  etc.  Lösungen 
zeigen,  wird  die  Dissociation  wohl  nur  gering  angenommen  werden  können, 
aber  ein  minimaler  Zerfall  in  die  Jonen  scheint  mir  nicht  unwahrscheinlich. 
Alsdann  resultirt  aber  ein  weit  complicirteres  Löslichkeitsgesetz.  Für  den 
einfachen  Fall  der  binären  Elektrolyten  handelt  es  sich  dann  um  ein  unvoll- 
ständiges heterogenes  Gleichgewicht  zwischen  zwei  aufeinander  reagirenden 
Molekülgattungen  in  zwei  verschiedenen  Phasen.  Bezeichnet  c  die  Con- 
centration und  y  die  Dissociation  in  der  flüssigen  Lösung,  dagegen  x 
und  g  die  betreffenden  Grössen  für  die  feste  Phase,  so  wird  das  Gleich- 
gewicht geregelt  durch  die  folgenden  sechs  Gleichungen: 

xg 
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6)  x{^-g)  =  k,x^g^, 

in  denen  kifk2  etc.  Gonstanten  bedeuten. 

Die  Gleichung  4  de6nirt  das  Gleichgewicht  in  der  flüssigen  Phase,  die 
Gleichung  6  hat  die  gleiche  Bedeutung  ftlr  die  feste  Phase;  die  Übrigen  vier 
Gleichungen  bestimmen  das  Vertheilungsgleichgewicht  Nach  dem  Nernst- 
schen  Vertheilungssatze  würden  hierfür  nur  die  Gleichungen  2  und  3  in 
Betracht  kommen;  dieser  Sati  ist  aber  ebenfalls  in  Widerspruch  mit  der 
hier  experimentell  erhärteten  Annahme,  dass  die  LOslichkeit  sowohl  durch 
den  dissociirten  als  den  nicht  dissociirten  Antheil  des  Salzes  bedingt  wird, 
er  ist  also  principiell  unrichtig  bezw.  bedarf  der  Erweiterung,  wie  sie  für 
den  speciellen  Fall  durch  die  Formeln  4  und  5  geliefert  wird. 

Betrachtet  man  nun  die  obigen  Gleichungen  etwas  naher,  so  wird  man 
leicht  finden,  dass  für  den  Fall,  wo  die  Dissociation  der  festen  Lösung  g  sehr 
gering  ist,  die  Gleichungen  3,  5  und  6  so  gut  wie  ausscheiden.  Die  Concen- 
tration der  Jonen  in  der  festen  Phase  wird  dann  unendlich  klein,  bezw.  die 
Concentration  der  betheiligten  Molekülgattungen  relativ  unendlich  gross.  Es 
bleiben  dann  für  das  Vertheilungsgleichgewicht  nur  übrig  die  Gleichungen  i 
und  4,  und  diese  addirt  geben,  unter  Berücksichtigung  des  Umstandes,  dass 

(4  —  g)  =  ^  wird,  und  — ^  =  --p=  =  Const,  ist,  das  folgende  Resultat: 

X         yx 


X 


=s  k2  +  k^  =  Const. 


So  gelangen  wir  zu  der  annäherungsweise  experimentell  geprüften 
früheren  Formel,  welche  für  diesen  vereinfachten  Fall  die  Löslichkeitsver- 
hältnisse  regelt. 

Wie  weit  diese  vereinfachte  Form  zulässig  ist,  darüber  lässt  sich  nach 
meiner  Ansicht  wohl  nur  an  der  Hand  von  Präoisionsversuchen  im  Sinne 
von  S.  349  entscheiden,  bei  denen  namentlich  auch  der  Umstand  genügend 
berücksichtigt  wird,  dass  die  Herstellung  des  Gleichgewichtes  in  festen 
Phasen  sehr  lange  Zeit  beanspruchen  kann. 

Für  ternäre  Elektrolyten  liegen  die  Verhältnisse  natürlich  noch  compli* 
cirter,  indessen  handelt  es  sich  hier,  nachdem  die  Ergänzung  der  Nernst- 
schen  Gesetze  einmal  principiell  gegeben  ist,  wohl  nur,  so  zu  sagen,  um 
Uebungsaufgaben  für  Mathematiker.  Allgemein  lassen  sich  die  in  dieser 
Hinsicht  gewonnenen  Anschauungen  wohl  am  besten  in  dem  Satz  zu- 
sammenfassen :    Die  LOslichkeitsverhältnisse  bezw.   das  Gleich- 
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gewicht  zwischen  mehreren  Phasen  von  variabler  Zusammen- 
setzung wird  geregelt  durch  das  Gesetz  der  chemischen  Massen- 
wirkung. 

Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  wird  es  denn  auch  verstandlich,  dass 
die  hier  untersuchten  Gesetzmässigkeiten  nicht  allein  für  verdünnte  U^ 
sungen  —  wie  nach  den  Principien  der  Einleitung  zu  erwarten  —  sondern 
ebensogut  auch  für  die  concentrirten  zutreffen.  Bei  näherer  Betrachtung 
der  Tabellen  sieht  man  übrigens  leicht,  dass  die  das  Gleichgewicht  zwischen 
der  flüssigen  und  festen  Lösung  regelnde  Constante  —  abgesehen  von  der 
Dissociation  —  schon  a  priori  durch  die  Löslichkeit  des  reinen  Salses  ge- 
geben ist.  Die  Concentration  x  der  festen  Lösung  nähert  sich  ja  schliesslich 
immer  der  Einheit,   und  für  diesen  Grenzfall  wird  die  Constante  ent- 

c         c 
sprechend  der  Gleichung  --=---=  const,  natürlich  gleich  der  Concen- 
tration der  reinen  gesättigten  Lösung.    Kurz,  die  Löslichkeitscoeffioienten 
haben  —  abgesehen  von  der  Dissociation  —  die  Bedeutung  von  Gleioh- 
gewichtsconstanten. 

Die  in  der  Einleitung  entwickelten  Principien  für  die  Bestimmung 
der  Molekulargrösse  krystallisirter  Körper  —  wie  sie  im  Wesentlidien  von 
Bakhuis-Roozeboom  aufgestellt  wurden  —  erleiden  also  eine  erhebliche 
Umgestaltung.  Das  eigentliche  Fundament  der  Methode  bildet  jetzt  das  Ge- 
setz der  chemischen  Massenwirkung.  An  dem  allgemeinen  Resultate  des 
experimentellen  Theils  aber,  welches  dahin  lautete,  die  Molekulargrösse 
im  krystallisirten  Zustande  entspricht  dem  normalen  chemischen  Molekül, 
wird  nichts  geändert;  und  dieses  Resultat  ist  von  grosser  Bedeutung  für 
die  chemische  Krystallographie  und  speciell  für  die  Theorie  der  Krystali- 
struetur.  Bisher  stritten  sich  noch  zwei  Theorien  um  die  Herrschaft  auf  diesem 
Gebiete,    nämlich  diejenige  von  Bra  vais  und  diejenige  von  Sohnoke. 

Die  erstere  nimmt  an,  dass  die  Krystalle  aus  lauter  congruenten  Mole- 
külen bestehen ,  welche  nach  Raumgittern  angeordnet  sind  und  zwar  der 
Art,  dass  die  einzelnen  Moleküle  ohne  Ausnahme  einander  parallel  gestellt 
sind.  Des  Weiteren  wird  dann  noch  die  Voraussetzung  gemacht,  dass  die 
einzelnen  Moleküle  genau  die  gleiche  Symmetrie  besitzen,  wie  die  Krystalle 
selbst.  Haben  dann  Raumgitter  und  Krystallmolekül  die  gleiche  Symmetrie, 
so  resultiren  die  ehemals  als  holoedrisch  bezeichneten  Gruppen  der  Krystall- 
sysleme.  Ist  dagegen  die  Symmetrie  des  Moleküls  geringer  als  diejenige 
des  Raumgitters,  so  entstehen  die  übrigen  (hemiëdrischen  etc.)  Gruppen 
der  Systeme. 

Die  zweite  oder  Sohncke'sche  Theorie,  welche  in  neuerer  Zeit  nodi 
wesentlich  durch  Schönflies  und  v.  Fedorow  vervollständigt  wurde, 
lässt  die  Annahme,  dass  alle  Krystallmoieküle  einander  parallel  gestellt 
sind,  fallen  und  ebenso  jegliche  Forderung  hinsichtlich  der  Symmetrie  der 
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Moleküle;  sie  hält  nur  die  Bedingung  fest,  dass  dieVertheilung  derMolekttle 
um  jedes  einzelne  genau  die  gleiche  ist,  wie  um  jedes  andere.  In  der  erwei- 
terten Gestalt  macht  dann  diese  Theorie  noch  die  Annahme,  dass  die  Krystall- 
moleküle  allgemein  in  zwei  verschiedene  Arten  zerfallen,  welche  einander 
spiegelbildlich  gleich  sind.  Aus  ihnen  werden  dann  die  Krystalle  im  All- 
gemeinen zu  gleichen  Theilen  aufgebaut,  und  nur  diejenigen  Individuen, 
die  als  Symmetrieelemente  einzig  Symmetrieaxen  besitzen,  sollen  nur  die 
eine  Art  der  KrystallmolekUle  enthalten. 

Mit  der  hier  gewonnenen  Anschauung,  dass  allgemein  KrystallmolekUl 
und  chemisches  Molekül  identisch  sind,  ist  die  erstgenannte  Theorie  von 
Bravais  nicht  vereinbar. 

Man  mttsste  denn  eventuell  die  Annahme  machen,  dass  z.B.  ein  Molekül 
KCl,  NH^Cl  oder  Ba(NOs)i  ^^^  Symmetrie  des  regulären  Systems  besitzt. 
Es  bedarf  in  dieser  Hinsicht  also  wohl  keiner  weiteren  Worte,  und  der 
Bravais'schen  Theorie  kann  somit  —  wie  ich  schon  früher  bemerkte^)  — 
für  die  Zukunft  nur  noch  ein  historisches  Interesse  beigemessen  werden. 

Von  besonderer  Wichtigkeit  sind  dann  noch  die  bei  einigen  krystall- 
wasserhaltigen  Körpern  sowie  den  Doppelsulfaten  gewonnenen  Resultate. 
Die  bei  ihnen  bisher  wohl  allgemein  vorausgesetzten  Molekülverbindungen 
können  sonach  ebensowenig  im  krystallisirten  Zustande  wie  in  der  flüssigen 
wässrigen  Lösung  angenommen  werden. 

Die  constante  chemische  Zusammensetzung  ist  hier  einfach  auf  die 
regelmässige  Anordnung  bezw.  Ineinanderstellung  von  regelmässigen  Mo- 
lekülhaufen zurückzuführen. 

Es  könnte  hiemach  leicht  die  Frage  aufgeworfen  werden,  ob  denn 
nicht  unter  diesen  Verhältnissen  die  Structurtheorie  einer  Erweiterung 
bedürfe;  denn  oben  wurde  gesagt,  dass  diese  Theorie  nur  zwei  ver- 
schiedene Arten  von  Molekülen  zulasse,  welche  überdies  als  spiegelbild- 
lich gleich  vorausgesetzt  werden;  in  den  untersuchten  kr  y  stall  wasser- 
haltigen Doppelsulfaten  aber  müssten  ja  nothwendig  dreierlei  Molekülarten 
angenommen  werden. 

Nun  diese  Frage  ist  schon  von  Schön flies^)  im  voraus  beantwortet 
worden.  Im  Sinne  seiner  Theorie  würde  z.  B.  ein  sogenanntes  krystall- 
wasserhaltiges  Doppelsalzmolekül  einen  nFundamentalbereicha  (Stereoöder 
nach  V.  Fedorow)  ausmachen,  welcher  dadurch  charakterisirt  ist,  dass 
er  von  allen  verschiedenwerthigen  Punkten  des  Raumes  in  seinem  Inneren 
mindestens  je  einen  enthält.  Da  aber  bei  seinen  Erörterungen  die  Qua- 
lität der  Moleküle  gänzlich  unbestimmt  geblieben  ist,  so  kann  vom  Stend- 


al Diese  Zeitschr.  4  896,  26,  566. 

2)  Krystailsysteme  und  Krystallstructur.  Leipzig  4  894,  S.  64  0;  vergl.  hierüber  auch 
G  rot  h ,  Physikalische  -Krystallographie.  Leipzig  4894,  S.  267. 
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punkte  der  abstracten  Theorie  aus  auch  ein  solcher  Fundamenialbereich  als 
Molekül  hiogestelU  werden,  und  demgemäss  ist  es  ausgeschlossoDy  dass  auf 
diesem  Wege  neue  Structurformen  resultiren. 

Andererseits  ist  aber  auch  lu  beachten,  dass  für  die  Abgrensung  eines 
solchen  Fundamentalbereiches  keinerlei  positive  Anhaltspunkte  gegeben 
werden,  und  dass  auch  die  Abgrenzung  iweier  Fundamentalbereicbe  von 
einander  von  der  Abgreniung  der  einzelnen  Theile  ein  und  desselben 
Fundamentalbereiches  nicht  als  verschieden  angenommen  werden  darf. 
Der  Name  Krystallmolekül  dürfte  deshalb  —  falls  man  ihn  bei  dieser  Klasse 
von  Verbindungen  beibehalten  sollte  —  leicht  zu  Missverstttndnisaen  Ver- 
anlassung geben  können. 

Allgemein  zeigt  sich  aber  wohl,  dass  die  in  dieser  Arbeit  gewonnenen 
Resultate  mit  der  sogenannten  Structurtheorie  in  Einklang  stehen;  will  man 
dieselben  zum  Schlüsse  noch  einmal  zusammenfassen,  so  lauten  sie  kurz: 

4)  Die  Theorie  der  festen  Lösungen  findet  Bestätigung. 

2)  Das  Gleichgewicht  einer  gesättigten  Salzlösung  wird  ebenso  sehr 
durch  den  dissociirten  als  den  nicht  dissociirten  Antheil  bedingt,  nicht  aber 
durch  einen  allein,  u.  s.  w. 

3)  Die  Krystalimolekule  der  einfachen  chemischen  Körper  sind  — 
soweit  die  Untersuchungen  reichen  —  allgemein  mit  den  normalen  die- 
mischen  Molekülen  identisch.  Daraus  folgt  dann  die  UnzulängJUchkeit  der 
Bravais'schen  Theorie. 

4)  Die  bisherige  Annahme,  dass  die  in  der  Lösung  zerfallenen  Doppel- 
salze und  krystall wasserhaltigen  (und  racemischen?}  Verbindungen  im 
krystallisirten  Zustande  chemische  Moleküle,  d.  h.  besonders  abgegrenzte 
Complexe  bilden,  ist  nicht  haltbar.  Die  constante  chemische  Zusammen- 
setzung ist  auf  eine  regelmässige  Ineinanderstel  lung  regelmässiger  Molekül- 
haufen zurückzuführen. 

Der  experimentelle  Theil  dieser  Arbeit  wurde  im  technologischen  In- 
stitute der  Universität  Berlin  ausgeführt.  Es  ist  mir  eine  angenehme  Pflicht, 
dem  Director  desselben,  Herrn  Geheimrath  Prof.  Dr.  Wichelhaus,  für  die 
grosse  Freundlichkeit,  mit  der  er  mir  dieHülfsmittel  des  Laboratoriums  zur 
Verfügung  stellte,  meinen  verbindlichsten  Dank  auszusprechen. 
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XXL  Ueber  Entwickelung  der  Krystallfonnen. 


Von 
V.  GoldBohmidt  in  Heidelberg. 

II.  Theil*). 

(Hierzu  Tafel  V— VIII.) 


Mit  Hülfe  der  im  ersten  Theile  dieser  Untersuchung  dargelegten  Er- 
fahrungen über  Entwickelung  der  Formen  künnen  wir  unsere  Vorstellung 
von  der  Wirkungsweise  der  flächenbildenden  Partikelkrflfte  etw*as  abklären. 
Das  wollen  wir  zunächst  versuchen. 

Kraftsphäre.  Primärkräfte.  Denken  wir  die  Partikel  nach  allen 
Richtungen  anziehend,  in  jeder  Richtung  vom  Schwerpunkte  aus  die  Inten- 
sität aufgetragen,  so  erhalten  wir  die  Partikel  umgeben  von  einer  continuir- 
lichen Kraftsphäre.  DieSphäre  kann  durchEinzclkräfte  ersetzt  werden, 
indem  jede  Zwischenkraft  in  Componenten  nach  gewissen  bevonugten 
Richtungen  zerfällt.  So  scheiden  sich  die  Primärkräfte  aus.  Es  müssen 
deren  mindestens  vier  sein  ;  z.  R.  senkrecht  auf  die  Flächen  eines  Tetraeders. 

Die  Kraftsphäre  ist  bestimmt  durch  den  inneren  Aufbau  der  Partikel, 
durch  die  Massen  und  die  Anordnung  der  darin  vereinigten  Massenpunkte 
(Atome)  oder  Massengruppen  (Moleküle).  Je  nach  der  Disposition  dieser 
Theile  sind  gewisse  Richtungen  bevorzugt.  Sie  bestimmen  die  Art  des 
Zerfalls  der  Sphäre  in  Einzelkräfte  und  sind  selbst  die  primären  Kraft- 
richtungen.    Im  Projectionsblld  zeigen  sie  sich  als  die  primären  Knoten. 

Führen  wir  die  Hypothese  ein:  Es  seien  diese  bevorzugten  Rich- 
tungen die  Geraden  aus  dem  Schwerpunkt  der  Partikel  nach  den 
Schwerpunkten  ihrer  discreten  Massentheile  (Atome,  Moleküle), 
so  erhalten  wir  im  Allgemeinen  viele  bevorzugte  Richtungen,  viele  primäre 
Knoten.    Unter  ihnen  haben  einige  besondere  Intensität,  sammeln  einen 

1}  Der  erste  Theil  findet  sich  in  dieser  Zeitschr.  1897,  28,  i. 
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grossen  Theil  der  Sphäre  in  sich  und  haben  dadurch  vor  den  anderen  den 
Vorzug.  Wir  nennen  sie  Hauptprimärrichtungen,  ihre  Projections- 
punkte  Hauptprimärknoten.  Vielleicht  sind  es  die  Richtungen  durch  die 
Schwerpunkte  der  gröbsten  Massen.  Die  untergeordneten  Primärkräfte 
können  sich  auf  die  Richtungen  der  stärksten  Primärkräfte  vereinigen,  so 
dass  nur  diese  wirkend  bleiben.  Immerhin  behalten  sie  einen  Vorzug,  der 
unter  Umständen  zur  Geltung  kommt. 

Diese  gröbsten  Massen  fixiren  durch  ihre  Lagerung  in  den  Grund- 
zügen den  Aufbau  der  Partikel,  und  nachdem  sie  das  gethan,  sind  es  die- 
selben, welche  durch  ihren  Ort  und  ihre  Masse  die  Richtung  und  Intensität 
der  krystallbauenden  Primärkräfte  bestimmen.  Wie  durch  sie  das  räum- 
liche Netz  des  Krystalls,  die  Anordnung  der  Partikel  im  Raum  zu  Stande 
kommt,  wollen  wir  weiter  unten  zu  zeigen  suchen.  Hier  betrachten  wir 
nur  ihre  Rolle  bei  der  Entwickelung  der  Formen. 

Ist  unsere  Hypothese  richtig,  so  haben  wir  in  ihr  die  Verknüpfung 
zwischen  Form,  Aufbau  der  Krystalle  und  Zusammensetzung  der  Partikel. 

Einwand  gegen  die  Hypothese.  Ob  die  Hypotbese  haltbar  sei,  wird  sich  erst 
nus  den  Consequenzen  ergeben.  Ein  Widerspruch  scheint  in  Folgendem  zu  liegen. 

Es  seien  in  einer  Ebene  (Zonenebene)  die  Hauptmassencentren  PiPi,  QiQi',  schwächer 
als  diese  seien  A'iA2^3^4  in  àer  Vertheilung  der  Fig.  1,  Taf.  V.  Dann  sind  die  Geraden 
vom  Schwerpunkt  S  nach  den  P,  Q  die  Richtungen  der  Hauptprimärkräfte;  die  Geraden 
nach  den  N  sind  Richtungen  untergeordneter  Primärkräfte.  (Der  Einfachheit  wegen  sei 
/>!  =  P2»  (?i  =  O2»  ^1  =  ^2  =  ^3  =  ^4)  Die  Kräfte  in  der  Ebene,  (inclusive  der  Wir- 
kung der  N)  auf  die  Hauptrichtungen  SP,  SQ  vereinigt,'  seien  Po,  Qq  mit  den  Schnittpunk- 
ten 0,  00  in  AB,  Es  gehen  dann  die  abgeleiteten  Richtungen,  wie  wir  sahen,  von  .^ 
nach  4,  dann  i  2,  ^  3  f  f ,  .  .  . 

Es  mögen  nun  die  N,  z.  B.  N^,  in  keiner  dieser  einfach  abgeleiteten  Richtungen 
liegen  (nicht  im  einfachen  Verbände  mit  den  Hauptknoten),  so  dass  On  :  q^  keine  ratio- 
nale Zahl  sei.  Die  Beobachtung  zeigt  aber  die  untergeordneten  Knoten  im  einfachen  Ver- 
bande  mit  den  Hauptknoten.  Berücksichtigen  wir  die  Annahme,  die  N  haben  ihren  Krafl- 
anthcil  mit  den  P,  Q  vereinigt  und  liefern  nicht  selbst  eine  Flächennormale,  sondern 
schaffen  nur  einer  aus  der  Kraftsphäre  (in  unserer  Ebene  auf  po9o  reducirt)  abgeleiteten 
den  Vorzug,  so  könnte  der  Widerspruch  auf  verschiedene  Art  gelöst  werden  : 

1 .  iV  schafft  einer  möglichst  benachbarten  Richtung  einfacher  Ableitung  den  Vor- 
zug. Wir  hätten  dann  den  Ort  der  Massencentren  nicht  immer  genau,  sondern  oft  nur 
nahezu  in  der  Richtung  der  ihnen  entsprechenden  Knoten  zu  suchen. 

2.  Untergeordnete  Massenpunkte  liefern  Knoten  nur  dann,  wenn  ihre  Richtung  ganz 
oder  nahezu  mit  einer  Richtung  einfacher  Ableitung  zusammenfällt.  Wir  hätten  dann  aus 
jedem  Primärknoten  auf  ein  darunter  liegendes  Massencentrum  zu  schliessen.  Manche 
Massencentren  aber  kämen  so  nicht  zum  Ausdrucke. 

3.  Irreguläre  Massencentren  iV,  d.  h.  solche,  die  andere  Knoten  hervorzubringen 
streben,  als  die  durch  die  Entwickelung  aus  den  Hauptprimärknoten  vorgezeichneten, 
verursachen  eine  Störung  in  der  Weise ,  dass  sie  eine  hohe  Differenzirung  der  Formen- 
reihen verhindern,  so  dass  nur  die  Primärformen  und  wenige  abgeleitete  entstehen.  Dies 
würde  zu  einer  Erklärung  der  Erscheinung  beitragen ,  dass  Krystalle  von  complicirter 
Zusammensetzung  und  niederer  Symmetrie  in  der  Regel  formenarm  sind. 
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4.  Die  Massen  richten  sich  innerhalb  dar  Partikel  ein,  ordnen  sich  so,  wie  es  der 
Ableitong  entspricht,  z.  B.  N  in  die  Ebene  PQ  und  zwar  in  die  Resultante  5  4  (Fig.  1). 

Die  letzte  Lösung  würde  den  Widerspruch  ganz  beheben.  Möglich,  dass,  wo  die 
letzte  nicht  zutrifft,  eine  der  anderen  Lösungen  eintritt. 

KraftBpbftre.  Fxim&rkrftfte.  Abgeleitete  Krftfte.  Formenaystem. 
Oesammtbild.  Ist  die  Kraftsphftre  auf  die  stärksten  PrimSirkrafte  reducirt, 
und  wirken  diese  flachenbildend,  so  entsteht  die  Primârform.  DerVonug 
der  Primärrichtungen  bedingt  nicht,  dass  die  Reduction  der  Sphäre  auf  sie 
erfolgen  müsse.  Ein  äusserer  EinQuss  kann  Reduction  auf  eine  Zwischen- 
richtung bewirken.  Da  aber  der  äussere  EinQuss  im  Verhältniss  tu  den 
Partikelkräften  schwach  ist,  so  bringt  er  nur  solche  Richtungen  lum  Vonug 
(Auslösung),  die  nach  der  Natur  der  Sphäre  an  Vorzugsberechtigung  den 
Primärrichtungen  nahe  stehen.  Solche  stehen  in  enger  Reziehung  zu  den 
Primärkräften.  Wir  können  sie  ableiten,  indem  wir  die  Sphäre  durch  die 
Primärkräfte  ersetzt  denken  und  aufsuchen,  was  sich  durch  Reeinflussung 
dieser  ergibt.  Wir  finden  da,  dass  zwei  Primärkräfte  zu  einer  Zwischen- 
kraft  zusammentreten  u.  s.  w.,  kurz  die  im  ersten  Theile  gegebene  Ent- 
wickelung  der  freien  Zone. 

Der  Vorgang  dürfte  in  Wirklichkeit  nicht  der  sein ,  dass  die  Primär- 
kräfte sich  ausscheiden  und  umgesetzt  werden,  vielmehr  wird  aus  der 
Sphäre  direct  das  ausgeschieden,  was  der  äussere  Einfluss  veranlasst. 
Das  ist  aber  dasselbe,  was  entstände,  wenn  die  Primärkräfle  fertig  da- 
stünden und  durch  den  Einfluss  sich  theilten  und  vereinigten.  Die  Primär- 
kräfte sind  nicht  noth wendig  ausgeschieden,  aber  die  Wirkung  ist  so,  als 
ob  sie  es  wären.  So  hat  auch  jede  abgeleitete  Kraft  eine  ihr  zukommende 
Intensität,  mit  der  sie  wirkte,  wenn  sie  aufträte.  Wir  nennen  sie  einfach 
die  Intensität  der  Kräfte.  Sie  giebt  das  Maass  für  die  Wahrscheinlidikett 
des  zugehörigen  Punktes,  sowie  für  dessen  Einfluss  auf  die  anderen. 

Durch  die  Neigung  der  Kraftsphäre,  sich  auf  bestimmte  Weise  zu 
reduciren,  durch  die  Fähigkeit  der  Primärkräfte,  sich  auf  äussere  Anregung 
unter  sich  in  bestimmter  Weise  zu  differenziren  (Complication)  und  gewisse 
abgeleitete  Kräfte  zu  bilden,  durch  die  Fähigkeit  dieser  Kräfte,  einander  in 
ganz  bestimmter  Weise  zu  beinflussen,  —  durch  alles  dieses  enthält  die 
Kraftsphäre  eine  grosse  Reihe  von  flächenbildenden  Resultanten  als  mög- 
lich vorgebildet,  nach  Intensität  und  Wahrscheinlichkeit  im  Rang  ab- 
gestuft. Die  Reobachtung  lässt  bis  zu  einer  gewissen  Rangstufe  lierab  die 
Wahrscheinlichkeit  zur  Wirklichkeit  werden.  Das,  was  oberhalb  dieser 
Grenze  liegt,  bildet  die  Gesammtheit  der  Formen  einer  Krystallart  in  den 
Grenzen  der  Reobachtung,  ihr  Formensystem.  Die  Gesammtheit  der  in 
einem  speciellen  Falle  aus  der  Kraftsphäre  zugleich  ausgeschiedenen,  flächen- 
bildenden Resultanten  nennen  wir  eine  Combination.  Die  Abbildung  des 
Formensystems  nennen  wir  das  Gesammtbiid.    In  der  Kraftsphäre  der 
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Partikel  ist  das  Formensystem  der  Krystallart,  sowie  alle  mOglicheD  Com* 
binationen  als  Fähigkeit  vorgebildet. 

Analogen.  Flageolettone.  Obertone.  Eine  gespannte  Saite  hat  die  Fähigkeit, 
auf  gewisse  äussere  Anstösse  (Streichen,  Zupfen)  einen  bestimmten  Ton  (Grandton)  her- 
vorzubringen. Leichtes  Berühren  in  der  Mitte  (Auslösung)  bewirkt  beim  Anstreichen 
das  Erklingen  der  Octav  (Flageolet).  So  sind  noch  andere  Töne,  die  mit  dem  Grund- 
ton in  Bezug  auf  Ableitung  in  enger  Verbindung  stehen,  als  Fähigkeiten  in  der  Saite 
vorgebildet.  Sie  erhalten  durch  schwache  Auslösungen  (Nähe  des  Fingers  an  bestimmter 
Stelle)  einen  Vorzug,  so  dass  sie  beim  Anstreichen  der  Saite  statt  des  Grundtons  er- 
klingen. Auch  die  Flageolettöne  haben  eine  Rangordnung  der  Wahrscheinlichkeit,  die 
Octav  die  höchste.  Bei  einer  gewissen  Grenze  wird  die  Wahrscheinlichkeit  so  gering, 
dass  man  darüber  hinaus  keine  Flageolettöne  mehr  hervorbringt. 

Aehnlich  ist  es  mit  den  Obertönen.  Ein  Ton  mit  den  factisch  begleitenden  Ober- 
tönen entspricht  einer  Combination.  Ein  modificirter  Versuch  liefert  eine  andere  Com- 
bination. Jedes  Instrument  giebt  für  jeden  Ton  gewissen  begleitenden  Obertönen  den 
Vorzug.  Die  Obertöne  wechseln  hei  verschiedeoer  Behandlung,  jedoch  für  dasselbe  In- 
strument mit  beschränkter  Wahl.  Die  Gesammtheit  der  Combinationen  (man  könnte 
analog  dem  Formensysteme  sagen  :  das  Klangsystem)  giebt  dem  Instrumente  und  jedem 
seiner  Klänge  den  Charakter.  Jedes  Anschlagen  ruft  einen  der  vorgebildeten  Klänge  her- 
vor und  keinen  anderen. 

Grenzen  der  Entwickelung.  lieber  die  Arten  der  auslösenden  Be- 
einOussuDg  wissen  wir  derzeit  nichts.  Sie  können  vielerlei  Combinationen 
verursacheo.  Wir  bemerken  aber,  dass  in  der  Entwickelung  des  Formen- 
systems gewisse  Grenzen  nicht  überschritten  werden.  Sind  für  eine 
Krystallart  bereits  viele  Formen  bekannt  (z.  B.  Galcit),  so  ist  das  Gesammt- 
bild  im  Wesentlichen  fertig.  Die  Erfahrung  zeigt,  dass  dann  zutretende 
Beobachtungen  nicht  neuartige  Entwickelung  bringen,  sondern  sich,  in 
Details  ergänzend,  in  den  Rahmen  des  Bekannten  einfügen.  Die  Entwicke- 
lung nähert  sich  asymptotisch  einer  gewissen  Grenze. 

Analogen.  So  wächst  eine  Baumart  nicht  über  ein  gewisses  Maass,  kein  Mensch 
lebt  200  Jahre.  Die  Grenzen  sind  nicht  durch  die  Möglichkeit  gezogen,  sondern 
durch  die  Wahrscheinlichkeit,  die  bei  einer  genügenden  Zahl  von  Fällen  mit  der 
Wirklichkeit  zusammenfällt. 

Daraus  ist  zu  scbliessen,  dass  entweder  die  Arten  der  BeeinQussung 
nicht  gar  mannigfache  sind,  oder,  was  wahrscheinlicher  ist,  dass  die  ver- 
schiedensten Einflüsse  doch  nur  einer  Differenzirung  in  beschränkter  Aus- 
wahl den  Vorzug  der  Wahrscheinlichkeit  geben. 

Charakterisirong  eines  Formensystems  duroh  die  Symmetrie  und 
die  Hauptzüge  der  Entwickelung.  Wir  finden  bei  jeder  Krystallart  an 
jedem  Individuum  eine  Anzahl  Hauptzonen  ausgebildet.  Sie  bestimmen 
den  Typus.  In  diesem  Sinne,  der  wechselnden  Wahl  der  auftretenden 
Hauptzonen ,  hat  jede  Art  nur  wenige  Typen.  In  den  Hauptzonen  kann 
eine  beschränkte  Zahl  von  Flächen  hauptsächlich  ausgebildet  sein.  Damit 
ist  die  Entwickelung  in  den  Uauptzttgen  erschöpft.   Die  Mannigfaltigkeit 

4  r  0 1  h ,  Zeitschrift  f.  Kry^taUogr.  XXYIU.  2  7 
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entsteht  durch  die  Detailentwickelung  zwischen  den  durch  jede  Combination 
in  Beziehung  gesetzten  Knoten  ;  hierzu  gehört  auch  die  innere  Complication 
der  Hauptzonen  zwischen  ihren  Hauptpunkten« 

BeispieL  Quara  (ProJ.-Bilder.  Taf.  X— XII,  XIX.  Index  t»  4). 
Am  Quarz  haben  wir  jedesmal  und  ausschliesslich  folgende  Uauptzonen  : 

1.  Erste  Parallelzone:  i«r>^««M  >■  [4,  +40,  —40,  4,ooO]  mit  den  durch 
die  Symmetrie  bedingten  gleichwert higen  Zonen. 
Darin  ausser  sr^tb  noch  wesentlich: 

V  W'  y«  «•  F»  j»  p«  tt»  t* 

_|-74       ^-5<        4-44       4-S4        4-«4  —54       —44       —«4       —«4 

II.  Axenzone:  r^b^ç^  mit  den  durch  die  Symmetrie  bedingten  gleichwerthigen. 
Darin  ausser  rbg  noch  wesentlich: 

f  g  h  p  ^  X 

+40     4-80     -i-to     4-10  —80     — ao 

Damit  ist  in  den  Hauptzügen  das  Kormensystem  des  Quarzes  festgelegt.  Die  Details 
bilden  sich  durch  Complication  innerhalb  dieser  beiden  Zonen,  im  Binzelneo  bestimmt 
durch  die  verschiedene  Intensität  der  Knoten.  Die  Punkte  dicht  gedriingt  an  r  und  ç 
wegen  deren  hoher  Intensität. 

Weitere  Details  liefert  r  im  Zusammenwirken  mit  den  anderen  r,  mitp«  mit  F*«* 
y*X'V'.  Eine  schwache  Entwickelung  zeigt  sich  noch  von  «  nach  F*i4*y-,  zwischen  den 
Prismen  66,  sowie  den  anderen  angeführten  wichtigen  Punkten.  Damit  ist  auch  die  De- 
tailcntfaltung  des  so  formenreichen  Quarzes  erschöpft.  Die  Symmetrie  mit  ihrer  Wieder- 
holung des  Gleichartigen  vollendet  das  Bild.  Neubeobachtungen  haben  sich  bisher  stets 
in  den  Rahmen  dieser  Entwickelung  eingefügt. 

Fttr  Culcit,  Quarz,  Rolhgiltigerz,  Eisenglanz  sind  auf  Taf.  49  derProj.- 
Bilder  die  Hauptzonen  gezeichnet.  Sie  geben  ein  Bild  solcher  Entwicke* 
lungen.  Wir  bemerken  wesentliche  Verschiedenheit  und  erkennen,  wie 
man  durch  Zeichnen  resp.  Nennen  einiger  Zonenlinien  ein  Formensystem 
charakterisiren  kann. 

Allgemeine  Entwiokelung  eines  Formensystems.  Die  Formen  einer 
Krystallart  entwickeln  sich  also  in  folgender  Weise  :  Es  erscheinen  Primär- 
knoten  und  spannen  Zonen  zwischen  sich.  Die  abgeleiteten  Punkte  dieser 
Zonen  werden  selbst  zu  Kooten.  Zwischen  den  primären  und  den  wichtig- 
sten abgeleiteten  Knoten  (4 ,  i,  SI, .  .  .  wenn  die  Primärknoten  =  0,  oo  sind) 
spannen  sich  Zonen  untergeordneter  Bedeutung.  Durch  diese  Entwickelung 
nach  Zonen  erscheinen  die  Punkte  nicht  wie  die  Sterne  am  Himmel  ausge- 
streut, sondern  auf  einzelne  gerade  Linien  beschränkt.  In  den  Zonen  folgen 
die  Punkte,  so  lange  keine  Störung  stattfindet,  dem  Gesetz  der  freien  Ent- 
wicklung (Complication). 

Primärknoten.  Abgeleitete  Knoten.  Primärdominanten.  Die  er- 
sten und  wichtigsten  abgeleiteten  Knoten  sind  die  Dominanten  zwischen  je 
zwei  Primärknoten,  d.  h.  die  Punkte  4  in  der  Enwicklung  0  .  .  .  1  .  .  oo. 
Wir  wollen  sie  Primärdominanten  nennen. 
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Frimäre,  seoundäre,  tertiäre  Zonen.  Nebenzonen.  Es  mögen  be- 
zeichnet werden  : 

als  primäre     die  Zonen  zwischen  2  Primärknoten, 

-  secundäre   -       -  -  4  Primärknoten  und  4  PrimärdominaDte, 

-  tertiäre        -       -  -  2  Primärdominanten. 

Diese  drei  Arten  bilden  in  den  Hauptzügen  das  Formensystem  auch 
hoch  entwickelter  Arten.  Andere  Zonen  wollen  wir  untergeordnete  oder 
Nebenzonen  nennen.  Unter  diesen  sind  wichtig  die  Zonen  von  den  Pri- 
märknoten nach  den  abgeleiteten  Punkten  ^,  S, .  .  •  benachbarter  Zonen. 

Aeltere,  jüngere  Zonen.  Beiehthum.  Bang.  Die  ersten  Zonen  bilden 
sich  zwischen  den  Primärknoten,  die  nächsten  zwischen  den  Primärknoten 
und  Primärdominanten,  dann  (bei  normalem  Verlauf)  zwischen  den  Primär- 
dominanten etc.  So  haben  wir  eine  Reihenfolge,  Altersfolge  der  Zonen. 
Aeltere  Zone  sei  eine  solche,  die  dem  Anfang  der  Entwickelung  näher 
steht,  als  eine  andere,  jüngere.  In  der  Regel  ist  die  ältere  Zone  die  (an 
Punkten)  reichere.  Doch  hängt  der  Reichthum  einer  Zone  ab  von  Inten- 
sität und  Winkelabstand  der  Endknoten.  Alter  und  Reichthum  bestimmen 
den  Rang.  Eine  ältere  Zone  kann  im  Rang  einer  jüngeren  nachstehen; 
denn  es  kommt  vor,  dass  eine  Dominante  stärker  ist  und  dem  anderen  End- 
knoten näher  steht,  als  ein  schwacher  Primärknoten. 

Störungen.  Abweichungen  von  der  nach  der  Ableitung  normalen  Folge 
der  Punkte  seien  als  Störungen  bezeichnet.  Wir  wollen  davon  zwei  Ar- 
ten hervorheben,  die  übrigen  zusammenfassen.  Danach  unterscheiden  wir: 
4.  Verstärkung  einzelner  Punkte,  2.  Ablenkung,  3.  sonstige  Störung, 

Verstärkung  einselner  Funkte.  Wir  fanden,  dass  in  der  Zone  einzelne 
Punkte  verstärkt  sind,  d,  h.  auf  ihre  Umgebung,  auch  wohl  nur  nach  einer 
Seite,  stärkeren  Einfluss  haben,  als  ihnen  bei  freier  Entwickelung  zukommt. 
Wir  bemerken  dafür  zwei  Ursachen  : 

4.  Der  verstärkte  Punkt  ist  ein  Primärknoten  (Hauptknoten  oder 
untergeordneter  Primärknoten). 

2.  Im  verstärkten  Punkt  schneidet  eine  Zone  ein. 

Durch  Spaltung  der  Zone  in  freie  Stücke  fanden  wir  die  verstärkten 
Punkte  1).  Einige  derselben,  die  stärksten,  betrachten  wir  als  Ausgang  der 
Entwickelung,  als  Hauptprimärknoten.  Im  Schnittpunkte  zweier  Zonen 
6nden  wir  jedesmal  eine  Verstärkung.  Wo  diese  Ursache  fehlt,  und  doch 
eine  Verstärkung  da  ist,  vermuthen  wir  einen  untergeordneten  Primär- 
knoten. 

Ursache  der  Verstärkung  beim  Einschneiden.    Wir  können  die  Er- 


4)  Vergl.  diese  Zeitschr.  88,  84. 
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scheinuog  so  erklären  :  1st  in  der  einschneidenden  Zone  im  SchniUpnnkte 
eine  Resultante  bereits  gebildet,  so  wirkt  diese  bestimmend  auf  die  Krttfte- 
theilung  in  der  geschnittenen  Zone,  so  dass  auch  aus  dieser  ein  Antheil  in 
die  gemeinsame  Richtung  fällt,  in  der  sich  die  Intensität  beider  summirt 
t)en  Fall,  dass  das  Einschneiden  erst  die  gemeinsame  Fläche  erzeugt,  können 
wir  so  deuten  :  Wir  nehmen  an,  dass  ein  Punkt  um  so  wirksamer  und  zu- 
gleich um  so  wahrscheinlicher  ist,  je  stärker  die  Resultante  in  seiner  Richtung 
wäre,  wenn  sie  zu  Stande  käme  (S.  446).  Die  Resultante  in  der  gemein- 
samen Richtung  ist  aber  die  Summe  der  beiden  Antheile. 

Die  Erscheinung  hat  Aehnlichkeit  mit  der  Erzanreicherung  im  Schnitt 
zweier  Gänge. 

Verstärkung  eines  Punktes  durch  die  Symmetrie.  Liegt  ein  Punkt 
auf  einer  Symmetrielinie,  so  bringt  jede  durch  ihn  gehende  Zonenlinie  (ausser 
der  Symmetrielinie  selbst)  eine  weitere  Zonenlinie  mit  sich,  die  den  Punkt 
durch  Einschneiden  verstärkt.  Die  Verstärkung  wächst,  wenn  der  Punkt 
zwei  oder  mehr  Symmetrielinien  angehört. 

Reispiel.  Calcit.  Der  Punkt  (p-  =  — 8  liegt  in  der  Symmetrielinie 
o(p-b  =  0-  —  2-  oo.    Die  Zone  (p-^p-^q)-^  bringt  die  symmetrische  Zone 

(p'^p-^q)'^  mit  sich.    Das  Zonenstück  a*Ä'*:c)*  =  ooO- +  42 2  bedingt 

die  symmetrische  Hälfte  ^aK\^cp*^.  Alle,  in  ç)*^  zusammentreffend,  erhöhen 
die  Intensität  dieses  Punktes. 

EinfluBB  der  Symmetrie  auf  Formenreiehthum  und  Mannigfaltig- 
keit. Es  ist  möglich,  dass  die  Symmetrie  an  sich  denFormenreichthum 
vermehrt,  d.  h.  Zonen  reicher,  Punkte  stärker  macht.  Denn  vollzieht  sich 
an  einer  Stelle  eine  Differenzirung,  so  zieht  der  eine  ausgeschiedene  Punkt 
nach  dem  Gesetz  der  Holoëdrie  *)  die  Ausscheidung  aller  symmetrischen  nach. 
Eine  pqr-Flache  im  regulären  System  bringt  47  mit.  Alle  diese,  einmal  her- 
vorgerufen, wirken  weiterbildend  zusammen. 

Umgekehrt  dürfen  wir  annehmen,  dass  eine  Form  im  Allgemeinen 
nicht  auftritt,  wenn  sie  nicht  im  Stande  ist,  die  symmetrischen  mit  hervor- 
zubringen. Wir  können  es  uns  so  vorstellen,  dass  die  Complication  zwar  an 
einer  Stelle  zuerst  stattfindet,  aber  wieder  erlischt  (der  Ansatz  zuwächst), 
wenn  sich  nicht  die  entsprechende  Krafttheilung  auch  an  den  symmetrischen 
Stellen  vollzieht.  Dann  richten  die  übrigen  Stellen  die  Ausnahmestelle  nach 
dem  Gesetz  der  Holoüdrie  wieder  nach  sich  ein.  Diese  erhöhte  Anforderung 
ist  ein  Hinderniss  für  die  Mann  ig  faltigkeit. 


h)  Das  Gesetz  der  Holoëdrie  erfordert,  dass  überall  da,  wo  an  demselben  Kry- 
Stallelement  (Partikel)  gleiche  Verhältnisse  in  Bezug  auf  Richtung  und  Grösse  der  Kräfte 
vorliegen,  dieselbe  Wirkung  (Complication)  gleichzeitig  stattfinde,  d.h.  dass  jede  Fläche 
(Einzeinache)  alle  gemäss  den  Elementen  des  Krystalles  zu  ihr  symmetrischen  gleich- 
zeitig hervorruft  (Gesammlform)  (Index  1,  4  0). 
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Die  höhere  Symmetrie  als  Förderungsmittel  und  zugleich  als  Hinder- 
niss  bewirkt  bei  höchster  Symmetrie^  im  regulären  System,  grossen  Reich- 
thum  bei  geringer  Mannigfaltigkeit,  im  triklinen  System  Arrauth  an  Formen, 
in  den  Systemen  mittlerer  Symmetrie,  dem  hexagonal-rhomboedrischen  und 
dem  rhombischen,  den  grössten  Beichthum  bei  höchster  Mannigfaltigkeit. 

Primärknoten  auf  Symmetrielinien.  In  der  Regel  liegen  die  Primar- 
knoten  auf  Symmetrielinien.  Zwischen  ihnen  spannen  sich  die  Hauptzonen. 
Ihr  durch  die  Symmetrie  wiederholtes  Einschneiden  erhöht  die  Bedeutung 
dieser  Knoten.  Die  Verstärkung  der  Punkte  auf  Symmetrielinien  dürfte  da- 
zu beitragen,  auf  solchen  gelegene  Primärknoten  zu  Hauptknoten  zu  machen. 

Ausbildung  der  Flächen.  Wir  finden  ebene,  facetlirte,  krumme  Flä- 
chen. Die  facettirten  Flächen  geben  mehrfachen,  die  krummen  einen  aus- 
gedehnten Beflex  (Lichtfleck,  Lichtzug).  Der  Beflex  resp.  seine  Abbildung 
in  gnomonischer  Projection  charakterisirt  die  Fläche«  Wir  können  deshalb 
von  Eigenschaften  des  Beflexes  oder  der  Projection  statt  von  denen  der 
Fläche  sprechen*). 

Ursache  der  Fläohenkrummung  kann  eine  doppelte  sein: 

i.  Unregelmässigkeit  im  Kr ystallbau,  als  isomorphe  Einlage- 
rung, versteckte  Viellingsbildung  und  axiale  Verwachsung^),  Anwachsen 
an  andere  feste  Körper,  Biegen  durch  Druck  während  des  Wachsens  u.  a. 

2.  Störungen,  Ablenkungen,  Schwankungen  am  ungestört  auf- 
gebauten^ homogenen  Krystall. 

Krumme  Flächen  der  zweiten  Art  gehören  zum  Formensystem  der 

Krystafiart.    Wir  nennen  sie  Uebergangsfläohen  oder  krumme  Flächen 

der  Formenentwieklung. 

Anm.  Ueber  solche  ist  noch  wenig  belcannt.  Da  ich  mich  bei  Besprechung  und 
Deutung  dieser  Erscheinung  nicht  auf  Bei^anntes  beziehen  konnte,  so  hätte  die  Ausein- 
andersetzung hier  zu  weit  geführt.  Ich  habe  daher  Diesbezügliches  besonders  publicirf). 
Die  Uebergangsflächen ,  zu  denen  u.  a.  auch  die  Aetzfiguren  und  Wachsthumsfiguren 
auf  den  Flächen  gehören,  erfordern  ein  weiteres  eingehendes  Studium. 

Ablenkung.  Es  sind  Erscheinungen  beobachtet,  welche  darauf  hin- 
weisen, dass  flächenbildende  Kräfte  (Punkte)  auf  benachbarte  ablenkend 
wirken,  indem  sie  solche  zu  sich  heranzuziehen  suchen;  dass  Zonen  d.  h. 
ein  System  von  Kräften  einer  Ebene  (Punkte  einer  Geraden)  die  Punkte  einer 
vorbeistreichenden  oder  unter  spitzem  Winkel  geschnittenen  Zone  zu  sich 
ablenken,  dass  ein  starker  Punkt  eine  vorbeistreichende  Zonenlinie  krümmt  3). 
Solche  Ablenkung  bringt  Punkte  hervor,  die  sich  vom  typischen  Ort  etwas 
entfernen,  sowie  krumme  Flächen  (Uebergangsflächen). 


4)  Vergl.  diese  ZeiUchr.  4896,  26,  8. 

2)  Vergl.  Index  8,  436. 

3)  Diese  Zeitschr.  4896,  26.  4. 
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Das  Studium  solcher  AbleukuDgen  verspricht  reiche  Aufschlflsse  Aber 
die  Wirkungsweise  der  flâcheubildeDden  Kräfte.  Id  der  vorliegenden  Ar- 
beit wollen  wir  aber  von  diesen  feineren  Eigenthümlichkeiten  abseben  und 
nur  die  einfachsten  Gesetze  der  Formenentwiokelung  studiren. 

Höfe*   Wir  beobachten  im  Projectionsbild  jeder  formenreichen  Art, 

dass  in  der  Umgebung  der  wichtigen  Knoten  ein  Gebiet  von  Punkten  frei 

bleibt.   Die  Punkte  rücken  in  der  Nahe  des  Knotens  dichter  lusammen, 

hören  aber  in  einiger  Entfernung  auf.   So  ist  jeder  wichtige  Knoten  von 

einem  leeren  Gebiet  umgeben,  das  wir  Hof  nennen  wollen.  Je  reieher  die 

Zonen,  desto  auffallender  sind  die  Höfe. 

Beispiele:  Caicit  p-^*<fa,  Rothgiltigerzp»,  Eiseoglani  9»,  Quan  r, 
Zinkblende  p-  (Proj.-Bilder) .  Jedes  einigermaassen  entwickelte  Projecttonsbild  xeigt 
die  Erscheinung. 

Zonenhöfe  mögen  die  von  Punkten  freien  Streifen  heissen,  di^  wir  lu 
beiden  Seiten  der  Zonenlinie  beobachten.  Die  Zusammensetzung  des  Pro- 
jectionsbildes  aus  wenigen  besetzten  Linien  ist  als  Wiederholung  der  Ein- 
zelzone mit  ihren  Höfen  anzusehen. 

Ursache  der  Höfe.  Freie  Zone.  Als  Ursache  ist  zunächst  die  Ent- 
Wickelung  der  freien  Zone  anzusehen.   Tragen  wir  die  auf  die  Endknoten 

0 4  reducirte  Normalreihe  N^  und  N^  auf,   so  erhalten  wir  das  auf 

Taf.  V,  Fig.  3  gegebene  Bild. 

Wir  sehen  bei  0  und  4  einen  grossen  Hof,  einen  kleineren  bei  ^,  noch 
kleinere  bei  \,  f.  Dass  der  Hof,  wenn  er  bei  0,  4  von  N^  und  N^  auftritt, 
auch  bei  ^,  dann  \,  |  entsprechend  kleiner  auftreten  muss,  ist  klar.  Denn 
N^  auf  0 ....  4  als  Endknoten  bezogen,  ist  die  Hälfte  von  N^  auf  0 . .  .00  be- 
zogen, und  spalten  wir  N^  bei  ^,  so  bildet  jede  Hälfte  eine  Normalreihe  N^. 
Die  durch  die  Entwickelung  der  freien  Zone  vorgezeichnete  Weite  der  Höfe 
stimmt  im  Wesentlichen  mit  der  beobachteten  überein. 

Andere  Erklärung  der  Höfe.  Absorption.  Auch  an  folgende  Er- 
klärung ist  zu  denken.  Eine  starke  Anziehungskraft  ist  im  Stande,  eine 
schwache  zu  sich  abzulenken,  in  die  eigene  Richtung  hineinzuziehen.  Die 
in  die  Höfe  fallenden  Punkte  haben  hohe  Ableitungszablen.  Sie  sind  daher 
schwach  und  könnten  von  den  starken  Nachbarn  resorbirt  werden.  Der 
Eindruck  beim  Anschauen  des  Bildes  ist  der,  als  beherrsche  jeder  Punkt 
ein  gewisses  Gebiet  und  lasse  in  diesem  (seiner  Wirkungssphäre]  keinen  an- 
deren aufkommen. 

Redaction  der  Eraftsphäre  auf  Einzelkräfte.  Abbildung  der  Elraft- 
sphäre  durch  die  Projeetionsfläche.  Bei  der  Reduction  der  Kraftsphäre 
auf  die  Einzelkräfte  absorbirt  jede  ausgeschiedene  Kraft  einen  Theil  der 
umgebenden  Sphäre.  Unsere  Projectionsebene ,  ebenso  jede  andere  Pro- 
jeetionsfläche (Projectionskugel,  Projeetionssphäroid,  Polarform)  können  wir 
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als  eine  Abbildung  der  Eraftsphäre  ansehen ,  indem  wir  jeden  Punkt  der- 
selben, also  die  ganze  Flache,  stetig  mit  der  entsprechenden  Intensität  be- 
legt denken.  Jeder  ausgeschiedene  Punkt  absorbirt  die  Intensität  seiner  Rich- 
tung aus  einem  umgebenden  Gebiet,  seinem  Wirkungsgebiet.  Dasselbe  ist 
begrenzt  durch  die  Wirkungsgebiete  der  Nachbarn.  Je  intensiver  die  Kraft, 
desto  grösser  ist  das  Wirkungsgebiet,  der  Hof.  Die  Grösse  des  Hofes  giebt 
danach  einen  Anhalt  für  die  Intensität  der  Kraft,  was  der  Beobachtung  ent- 
spricht. 

Analoga.  Aehnlichkeit  hat  das  Absorbiren  der  Substanz  in  gewissem  Umkreise 
am  den  Ausscheidungspunkt  eines  Krystalles  aus  einer  Lösung,  beim  Anlegen  von  Sub- 
limaten an  eine  Glasplatte,  bei  der  Entglasung.  Aehnlichkeit  hat  femer  bei  den  Klang- 
figuren schwingender  Platten  das  Absorbiren  des  aufgestreuten  Staubes  durch  gewisse 
yon  der  Art  der  Platten  vorgezeichnete  Linien  and  Knotenpunkte. 

Abschneiden  von  Zonen.  Wir  beobachten  vielfach,  dass  Zonenlinien 
in  einem  Gebiet  stark  entwickelt  sind,  die  Punkte  aber  ausbleiben,  sobald 
eine  gewisse  Zonenlinie  einschneidet.  Wir  wollen  das  Abschneiden  einer 
Zone  durch  eine  andere  nennen. 

Beispiele.  Calcit  Taf.  VI,  Fig. 95.  Die  Zone  9)'p*  schneidet  die  von  a  ausgehen- 
den Zonen  ab. 

Quarz.  Die  von  ns  4  0  nach  F'V-w  =  94,  34,  44  strahlenden  Zonen  reichen  über 
die  Punkte  S4 ,  84 ,  44  nicht  hinaus.  Die  Zone  ra  schneidet  sie  alle  ab  (vergl.  Proj.-Bilder). 

Umschliessen  mehrere  abschneidende  Zonen  ein  Gebiet,  z.  B.  Calcit  Taf.  VI, 
Fig.  25  das  Gebiet  atp'P;  so  geht  die  Gesammtentwickelung  nicht  oder  sptfrllch  überdies 
Gebiet  hinaus. 

Als  Ursache  ist  anzusehen,  dass  die  Punkte  der  abschneidenden  Zone 
Endknoten  für  die  abgeschnittenen  Stücke  sind.  So  z.  B.  beim  Quarz. 
Wir  haben  da  kleine  freie  Zonen  zwischen  r  und  F,  r  und  v,  r  und  w.  Das 
Wort  Abschneiden  ist  vielleicht  nicht  correct,  denn  es  ist  oft  nur  ein  Yer- 
stärktsein  nach  einer  Seite,  nämlich  nach  dem  nächsten  starken  Knoten  zu, 
doch  dürfte  es  anschaulich  sein. 

Satz.  Die  abschneidende  Zone  ist  älter  als  die  abgeschnit- 
tene. Denn  ein  Punkt  der  abschneidenden  Zone  ist  Endknoten  für  das  ab- 
geschnittene, von  ihm  aus  gespannte,  also  jüngere  Stück.  Dieser  Satz  ist 
ein  wichtiges  Kriterium  zur  Bestimmung  der  Altersfolge  der  Zonen. 

Einseitige  Wirkung  eines  Knotens  ist  wohl  jedesmal  durch  die  Nähe 
oder  Stärke  eines  Knotens  auf  dieser  Seite  und  das  Entfernt-  oder  Schwach- 
sein eines  solchen  auf  der  anderen  Seite  hervorgebracht. 

Entwiekelungssymbole.  Aufstellnng.  Wir  fanden,  dass  die  Ent- 
wickelung der  Formen  nach  Zonen  geschieht.  Ausser  den  Primärknoten 
stellt  sich  jede  Form  in  einen  Ort  ein,  der,  wenn  wir  den  einen  Knoten  0, 
den  anderen  oo  nennen  und  die  Dominante  i  festlegen,  durch  eine  Ablei- 
tungszahl bestimmt  ist.  Diesen  Vorgang  könnten  wir  als  Unterlage  zu  einer 
SymboHsirung  der  Formen  benutzen  und  danach  Entwickelungs-Syro- 
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bole  bilden.  Eine  solche  SymboHsiruDg  würde  sich  den  genetischen  Vor- 
gängen anschliessen.  Zur  allgemeinen  Formenbeieichnnng  eigne!  sie  sich 
jedoch  nicht  aus  folgenden  Gründen  : 

4]  Die  Ableitung  ist  nicht  für  jede  Form  gesichert;  oft  sind  mehrere 
Deutungen  zulKssig. 

2)  Der  Schnitt  mehrerer  Zonen  erhielte  mehrere  Symbole. 

3)  Bei  verschiedenen  Gombinationen  der  gleichen  Krystallart  kann 
dieselbe  Form  das  Product  verschiedener  Entwickelung  sein. 

4]  Die  Symbolzahlen  sind  nicht  mehr  Coordinaten  des  Projections- 
punktes. 

5)  Die  ntfthige  Einführung  der  wechselnden  Endpunkte  und  Domi- 
nanten würde  die  Symbole  complicirt  machen. 

Für  manche  Untersuchungen  werden  solche  Entwickelungssymbole 
gute  Dienste  leisten.  Bei  der  Wahl  der  Aufstellung  ist  auf  die  Entwicke- 
lung Bücksicht  zu  nehmen.  Die  Einfachheit  in  den  Symbolen  der  Haupt- 
primârknoten  und  der  Hauptzonen  bringt  Einfachheit  der  Symbole  des 
ganzen  Systems  mit  sich. 

Aufsuchen  der  wichtigen  Knoten.  Kriterien.  Wir  haben  gezeigt, 
wie  man  bei  Kenntniss  der  Primärknoten  die  Formenentwickelung  ableiten 
kann.  Es  fragt  sich  nun,  wie  man  umgekehrt  aus  einem  vorliegenden 
Formensystem  die  Primärknoten,  zunächst  überhaupt  die  wichtigen  Knoten, 
findet.    Wichtige  Knoten  sind  durch  Folgendes  ausgezeichnet: 

4]  Sie  treten  häufig  und  stark  entwickelt  auf,  geben  den  Krystallen 
den  Habitus,  sind  schon  von  den  ältesten  Beobachtern  beschrieben.  (Im 
Index  kenntlich  durch  Buchstaben  und  Symbole  bei  den  alten  Autoren.) 

2)  Spaltungsflächen,  die  wichtigeren  Structurflächen ,  Gleitflächen, 
Lösungsflächen,  Zwillingsebenen  sind  stets  wichtige  Knoten. 

3)  Stark  entwickelte  Zonen  gehen  von  ihnen  aus. 

4)  Sie  bestimmen  die  Punktvertheilung  in  den  von  ihnen  ausgehenden 
Zonen. 

5)  Nimmt  man  sie  zu  Endknoten  (0,oo),  so  werden  die  Zahlen  der 
Zone  einfach  und  normal.  Auf  die  allerwichtigsten  Knoten  (Hauptknoten)  als 
Zählungsanfang  bezogen,  wird  die  Gesammtheit  der  Symbole  der  Krystallart 
einfach. 

6j  Sie  sind  von  einem  Hof  umgeben. 

7)  Die  Punkte  drängen  sich  gegen  den  stärkeren  Knoten.  Dem  ent- 
sprechen mehr  und  höhere  Zahlen  zwischen  der  Dominante  und  dem 
stärkeren  Knoten. 

Aufsuchen  der  Bangordnung  der  Knoten.  Ungleiche  Stärke  des- 
selben Knotens  für  verschiedene  Biohtungen.    Nach  obigen  Kriterien 
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können  wir  die  wichtigen  Knoten  und  Zonen  finden  und  nach  dem  Rang 
ordnen.  Die  Spaltung  der  Reihen  lüsst  die  Knoten  einer  Zone  nach  der 
Intensität  geordnet  gewinnen.  Durch  Zusammenstellen  mehrerer  Zonen 
könnte  man  die  Intensität  der  Knoten  aus  verschiedenen  Zonen  vergleichen. 
Man  könnte  schliessen*.  Weil  in  einer  Zone  p-  stärker  als  ç)*,  in  einer  an- 
deren (f-  stärker  als  d-,  so  ist  p-  stärker  als  d-  Dieser  Schluss  ist  mit  Vor- 
sicht zu  machen,  da  derselbe  Punkt  nach  verschiedenen  Richtungen  ver- 
schieden intensiv  wirkt. 

Beispiel.  Calcit  In  Zone  p*  g>»  Ist  9*  stärker  als  p*.  Man  möchte  daraus 
schliessen,  dass  g>»  t=s  — 2  ein  stärkerer  Knoten  sei  als  p*  =  4.  Für  die  Ueberlegenheit 
von  9*  spricht  noch  das  Ausstrahlen  von  mehr  Zonen  von  <p-  als  von  p*,  die  Lösungs- 
flächen i),  dagegen  die  Spaltung  nach  p«,  und,  dass p-p*  die  stärkst  entwickelte  Zone 
des  Systems  ist.  Das  Ueberwiegen  von  g>'  in  Zone  g>'P»  lässt  sich  so  erklären,  dass  die 
Intensität  von  p*  in  Zone  p*p«  stark  absorbirt  ist,  ein  Rest  zum  Zusammenwirken  mit  g>» 
bleibt,  9»  dagegen  seine  Hauptwirkung  in  Zone  9)-p*  hat. 

Anmerkung.  Projection  auf  mehrere  Ebenen.  Im  Projectionsbilde  kann  die 
Vertheilung  um  Prismen,  sowie  um  weit  aussen  liegende  Punkte  nicht  gut  beurtheilt 
werden.  Es  ist  daher  für  die  Discussion  nöthig,  zwei,  besser  drei  Projectionsbilder  auf 
verschiedene  Ebenen  herzustellen  (Projection  auf  die  Polarform;  perspectivische  Pro- 
jection) und  die  Schlüsse  aus  ihnen  zu  vereinigen. 

Hauptprimärknoten.  Untergeordnete  Frimärknoten.  Aufsuchen 
der  Hauptknoten.  Hülfe  von  anderer  Seite.  Wo  untergeordnete  Primär- 
knoten mit  abgeleiteten  Knoten  zusammenfallen,  kann  man  sie  nicht  leicht 
unterscheiden.  Sind  z.  B.  beim  Galcit  j9*a  die  Hauptprimärknoten,  so  ist 
</>•  abgeleitet.  Es  könnte  aber  zugleich  primär  sein.  Manchmal  ist  ein 
Anhalt  gegeben.  Wir  ddrfen  z.  B.  untergeordnete  Primärknoten  da  voraus- 
setzen, wo  eine  locale  Entwickelung  von  einem  oder  mehreren  Punkten 
keine  Ableitung  aus  den  Primärknoten  erkennen  lässt. 

Es  ist  zu  hoffen,  dass  wir  schärfere  Kriterien  gewinnen  werden,  die 
die  Erkennung  der  Primärknoten  sichern;  denn,  bewährt  sich  die  Hypo- 
these, dass  jeder  Primärknoten  den  Ort  eines  Massencentrums  in  der  Par- 
tikel anzeigt,  so  wäre  die  Auffindung  aller  Primärknoten  von  Wichtigkeit. 

Von  folgenden  Seiten  ist  Hülfe  zu  erwarten: 

4)  Vermehrung  und  Ausbau  der  Kriterien  durch  Einzelstudien  in 
diesem  neuen  Gebiet. 

2)  Vermehrung  und  Klärung  der  Beobachtungen  von  Formen. 

3)  Beobachtung  und  Discussion  der  Vicinalflächeu,  der  influenzirten 

Formen  und  der  krummen  Flächen. 

Feinere  Unterschiede  in  der  Intensität  und  Wirkungsweise  treten  erst  bei  höherer 
DifTercnzirung  hervor,  wo  ein  schwacher  Einfluss  dem  nur  wenig  intensiveren  Punkte 
den  Vorzug  giebi.  Je  mehr  Formen  einer  Krystallart  bekannt  sind,  und  je  besser  dereo 
kritische  Auslese  ist,  desto  mehr  Mittel  haben  wir  zur  Beurtheilung  der  Knoten.    Die 


4)  Vergl.  Ebner,  Wien.  Sitz.-Ber.  4884,  89  {%),  369.   Diese  Zeitschr.  11,  47S. 
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Vicinaiflllchen  und  die  inflaenzirten  Formen  sind  ein  Feld  fUr  das  Siudlam  schwacher 
Beeinflussung  der  EntwiciLelung.  Unter  Umständen  können  sie  Aufschloss  gebeo»  wo 
reiche  Entfaltung  typischer  Formen  fehlt. 

4)  AetzfigureD.    Spaltung.    ZwillingsbüduDg.    Struoturflâchen. 

5)  Optische,  elektrische,  thermische  EigeDschaften. 

6)  Die  Gesetze  der  ElementzahleD  und  Richtungen. 

Von  diesen  ist  bis  jetzt  wenig  belcannt.   Wir  kommen  auf  sie  zurück. 

7)  Kenntnisse  von  der  Zahl  und  Anordnung  der  Molekttle  in  (Atome) 
der  Partikel. 

Bestätigt  sich  z.B.  die  Vermuthung,  dass  die  Topaspartikel  sechs  Moleküle  hat: 
5JI|5^0io  ^^^  4 '^'s^^s'^so  »  so  is^  OQi^  der  Voraussetzung  von  sechs  oder  zwOlf  Primär- 
knoten die  Discussion  anzugehen.  So  bei  den  Chloriten  mit  5 ,  bei  den  Turmalinen  mit 
97  oder  mit  Vielfachen  dieser  Zahlen. 

8)  Eine  Theorie  der  Mechanik  der  Partikel. 


Beispiel  der  Disenssloii  eines  Formensystems.  Idokras« 

Wir  wollen  dies  Beispiel  im  Einzelnen  durchfObren,  theils  um  zu  zeigen, 
wie  sich  das  Gewonnene  zu  einer  einheitlichen  Discussion  vereinigen  lässt, 
theils  um  für  weitere  Betrachtungen  geklärtes  Material  zu  gewinnen. 

Formen veneiolmiaB.  Wir  stellen  die  beobachteten  Formen  zusammen  mit  An- 
gaben über  Beschaffenheit  und  zwar  in  zwei  Aufstellungen  : 


1  CS  Zepharovich  (Index),  .po  m  c  s  0,5876^ 
Il  ••  Lé  vy Po  c=  c  «  0,7608/  ^^  ^  ^ 


Transformation: 


(11). 


%  S 

In  der  Tabelle  bezieht  sich  Zeph.  auf  Zepharovich  Monographie  4864,  die  an- 
deren Namen  auf  das  Citat  des  Index. 


Buchst. 

Aufst.  1 

Aufst.  11 

Bemerkungen 

c 

a 

m 

0 

ooo 

00 

0 

00 
OOO 

häufig  und  wichtig, 
häufig  und  wichtig, 
häufig  und  wichtig. 

9> 

f 

Joo 

}00 
200 

400 
800 

Zeph.  4  5,  60,  61,  zwei  dicht  geriefte,  glanzlose  Fl. 

Nach  Strüver  unsicher  4894,  97. 
Zeph.  46,  418,  eine  dichtgeriefte  Fl.,  approx. 
häufig  und  wichtig. 

h 
y 

A 

800 

}0 

too 

i 

häufig  und  wichtig. 

Zeph.  4  4,  äusserst  schmal,  gekrümmt,  65 approx. 
4  Fl.  V.  Strüver  für  unsicher  gehalten  4894,96. 
Je  rem.    Im  Referat.   Jahrb.  ohne  näh.  Angabe. 

0 

B 
u 

40 

|0 

SO 

i 
4 

1 

häufig  und  wichtig. 

4  Fl.  Zeph.  4  4,  äusserst  schmal,  gekrümmt,  appr. 
Zeph.  43,  selten  4S,  46,  90,  480.  Tarass.  Strü- 
ver 1877,  251. 
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Bucbsl. 

Aufst.  I 

Zoph.  It,  (1  äuBSersI  schmal,  gekrUmml,  1  Fl. 
Zeph.  13,  ea.zwei  ebene,  glatte,  deutl.  begrenzte  Fl. 
Zeph.  18,  61,  63,  eine  ab.,  deull.  begrenite  ¥\. 

i 

*<> 

Zeph.  13,  60,  BSapprox. 
Zepb.  IB,  73Bppr.  Lewis  beal. 

1 
1 

Zeph,  13,  80,79  appr. 
Zepb.  18,  91,7»  Bppr. 
Presl.MtD.tS87.  Zepb.  IS,  es. 

A 

i 

A" 

hauSg  und  «ich tig. 

Tarassow. 

Zeph.  ts,  54,  SI,  SS  selten. 

4 

1 
Î 

Zeph.  13,  S8  spproi. 

Zeph.  t8,  sa,  90,  1  Fi.  ëusseral  schmal,  appr. 

Je  rem.  Im  Refer.  Jahrb.  ohne  nähere  Angabe. 

t 

10 
10 

bSuQg  und  wichtig. 

Zepb.  13,  SS,  «0,  1  Fl.  äusserst  schmal,  oppr. 
Korii  171  elnm.  beob.  ohne  nah.  Ang.  olcbt  geslch. 
Diff.  zw.  Mea».  u.  Reohn.  BT,  Sl'. 

s 

so 

>D 

H 

Zeph.  13,  5(,  61.  Seilen. 
hauSg  und  wichliK. 
Zepb.  13  seilen.  88  appr. 

** 
M 
♦♦ 

H 
HA 

Zeph.  IB,  79,  81,  1  breite  Fl.  io  iwei  Zonen  beat. 
Zeph.  (3,83,117,  IschraaleFl.  in  zwei  Zonen  besl. 

11 

81 

li 

VI 

S) 

hHQfig  und  wicbtig. 

1 B,  63,  8S  BChmal,  -wenig  gltini.,  approi. 

häufig  und  wiobllg. 

(1 

SI 

H 

3Ï 
43 

Zeph.  IS,  5t,  60,  SI.    Einmal  beob.  Uauy's, 

Haidinger's  Angeben  unsicher, 
wichtig.   Rose.  Zeph.  tl,  45,  46, 181.  Slrüvor 

(887,  108, 
Zeph.  15,  t6,  1  «chmal.  Schimui.  Fl.,  appr. 

Hessenb.  1858.  Zeph.  18,  seilen. 
hnuSg  und  wichtig. 
TarassowanvierKrysl. 

r 

«1 

B3 

8) 

häufig  und  wichtig. 

Biicking,Strassb.  Samml.  1S9.  Sehr  schmal,  appr. 

BUcktng,  sehr  schmal,  appr. 

428 


V.  Goldschmidt. 


Buchst. 


T 


Aufst.  I       Aufst.  II 


BemerkuBgeo 


Z e ph.  45, 54, 64,xieiDl.  breit, glatt, aber gekrOmmt. 

1F1.  nach  St rtt ver  unsicher. 
Zeph.  14,  88,  90,  4  ioM.  schmale  Fl.,  appr. 
Zeph.  45,54,64,4  Fl.  breit,  oaatt, appr.,  nach  St rtt- 

ver  unsicher  4894,  96. 


9 
F 


40| 
48*7 


40*8 


BUcki  ng  900,  Fl.  gross,  aber  uneb.  o. gebrochen. 
Bucking  SOO,  4  Fl.  schmal,  aber  glttniaod. 


Weggelassen  wurden  folgende  Formen  : 

iVw4  von  Zepharo Vieh  S.  4 S  gestrichen. 

0  a  5  Dana,  Syst.  4855.  4878  weggelassen.  Hat  keinen  sicheren  Beleg. 

Bö  cker  (diese  Zeitschr.  4899,  20,  tS5)  giebt 

Er  betrachtet  hiervon  selbst  nur  E  als  sicher,  doch  dUrfte  dies  vicinal  sein,  näm- 
lich zu  84. 

Projeotionabild.  Wir  tragen  die  Formen  in  ein  gnoroonischea  und  in  ein  per- 
spectivisches  Projectionsbild^).  Die  Hauptformen  sind  darin  durch  einen  grösseren  Ring 
hervorgehoben  (Taf.  VI,  Fig.  95). 

Wahl  der  Aufttellung.  EntBOheidungiwiaohen  I  und  IL  Wir  sehen  im  Bilde, 
dass  Zone  cm  wichtiger  ist,  als  ca^  dass  p  ein  stärkerer  Knoten  als  o  oder  ti.  Das  spricht 
für  Aufstellung  II,  indem  dem  wichtigeren  Knoten  das  einfachere  Symbol  40  statt  4  zu- 
kommt. Dieser  Vorzug  zeigt  sich  auch  in  den  Zahlen  der  anderen  Hauptformen,  nämlich: 

ti  &  t  p  b  t  X  z 
20  1  i  4  S  3  4^  S4 
4     iO  iO  40  20  80  H    H 

Ausser  den  beiden  Reihen  gemeinsamen  Zahlen  haben  wir 

in    I:      ^         2         8         4^         54  42 


cam        f 

h 

0 

Aufst.  1 :    0  OO  0     OO     2  OO 

300 

40 

-     II:   0    OO     OOO   800 

200 

\ 

s 

V 

• 

• 

d 

84 

54 

H 

41 

14 

81 

U 

84 

82 


in  II:    ^0     |0       30         4^        j^ 

Die  Zahlen  11  sind  einfacher  als  die  Zahlen  I.  Ferner  spricht  fUr  II,  dass  die  einzige 
ausser  ca  und  cm  entwickelte  Radialzone  cih  in  11  p*2p  ist,  in  I  p*8p.  Wir  geben  daher 
der  Aufstellung  II  vor  I  den  Vorzug. 

Untemuchung  der  wichtigeren  Zonen  durch  Spaltung.  Das  Resultat  ist  das 
gleiche,  ob  wir  hierzu  die  Symbole  1  oder  II  nehmen. 

1.  Zone  opm.  Diese  zerfällt  in  ein  inneres  Stück  pcp  und  ein  äusseres  pmp. 
Inneres  Stück  besteht  aus  zwei  symmetrischen  Hälften  pc  und  cp. 

Spaltung:     0     ,<î     1     4    +    i    i    i    i    i     Î      <     i    *     7  oo 


4)  Diese  Zeitschr.  1893,  22, 10. 
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Id  der  letzten  Reihe  geben  die  Zahlen  ein  Bild  von  der  Wichtigkeit  und  zugleich 
der  Sicherheit  der  einzelnen  Formen.   Die  wichtigsten  sind  : 

Sie  bilden  eine  ziemlich  normale  Reihe  N^.  Wir  sehen  darin,  warum  ^  httufiger 
ist  als  i,  während  man  in  der  ursprünglichen  Reihe  0  ...  4  i  es  ^  für  wichtiger  als 
^  s=s  ^  ansehen  möchte. 

Als  Formen  geringer  Wahrscheinlichkeit  erkennen  wir  aßyXL,  dann  eJ.  Statt 
a  tss  ^\^  wäre  eher  f^  zu  setzen.  Es  führt  auf  i  statt  ^,  Auch  stimmt  der  gemessene 
Winkel  für  3^  etwas  besser:  -^lo^ViO';  ■^:o  =  %^iS';  beob.:  J:o^%ß^^' 
(Zeph.). 

Warum  aber  muss  2F  gebildet,  die  Dominante  von  i  nach  d-  verlegt  werden,  um 
die  Reibe  normal  zu  machen?  Als  Ursache  ist  anzunehmen ,  dass  nicht  cp  selbständig, 
sondern  die  Hälfte  von  pp  ist,  d.  h.  dass  sich  die  Zone  nicht  zwischen  cp,  sondern  zwl- 
sehen  pp  als  Endknoten  spannt.  Wir  haben  dann  für  die  wichtigeren  Formen  : 

_  Mi.iii  +  iOîîîïî.ilT      (A) 

I-qrJ  Oii.iîJ|44}f}fl.84oo     (B) 

Normalreihe  N4=0^iiVI3).4    .ilfSfSioo 

Die  Zahlenreihe  (A)  hat  den  Charakter  der  symmetrischen  Reihe ,  angezeigt  durch 
Herrschen  von  i,  i,  4'»  7  •  •  m  (B)  bat  den  Zahlencharakter  der  einfachen  Reihe. 
Statt  Tarassow  J  '^^  -fs  wäre  |  (A)  entsprechend  {  (B)  zu  erwarten. 

AeuBseres  Stack« 

p    ^    b    t     m 

4     t    i    8    oo 
t?  — 4  =  0     I     4     8     OO 

Die  Reihe  wäre  normal ,  wenn  wir  statt  f ,  }  hätten.  Die  approximative  Messung 
von  Zepharovich  stimmt  besser  mit  |.  Ber.  :  i:4  =4  8024';  '}:4s=440  5'.  Beob. 
4  30  5\  Für  I  spricht  das  Projectionsbild.  •}  gehört  einem  wichtigen  Zonenverbande  an, 
I  dagegen  ist  ausser  allem  Verbände.  Dürften  wir  f«  =3  )  setzen,  so  hätten  wir: 

V— 4  =  0    \    4     J    00=  Nj. 

m  erscheint  neben  p  als  selbständiger  Knoten.  Denn,  betrachten  wir  p^m^^  als 
symmetrisches  Stück,  d.  h.  m  als  Dominante  zwischen  pp,  so  haben  wir: 
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l    T 

Reciprok  :     4 
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(A) 

Die  Reihe  ist  nicht  normal.  Sie  wird  es  erst  durch  Spaltung  bei  4.  Der  Schluss  ist 
unsicher,  da  mit  Entfallen  des  unsicheren  fi  die  Reibe  (A)  normal  wird.  Er  wurde  ge- 
geben, um  die  Art  des  Schliessens  zu  zeigen.  Eine  Bestätigung  wäre  es,  wenn  /u  «=  | 
statt  {  gesichert,  eventuell  eine  Form  ^  zwischen  p  und  fi  gefunden  würde,  entsprechend 
{ in  (A). 

2.  Zone  ooa« 

c    y    A    0    B    u    n     a 

p:     0     1     i    i    }     4     I    oo 
2p:     0    ^    I    4     )    S    8    OO  normal  Bss  N3 
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Den  Vorzag  als  Dominante  verdankt  o  dem  Einschneiden  der  Zone  p^p*. 
Umstand  bewirlLt,  dass  die  Reihe  nach  der  Multiplication  mit  S  normal  wird. 

3.  PriBmenione.  Es  fragt  sich/ob  a  oder  m  der  wichtigere  Knoten  sei.  Ftkr  a  als 
Endknoten  haben  wir  die  Zahlen  : 

ahf\lffpmfp%pfh  a 
Aufst.Il:  p:ç-1iiT«riOÏAÎÎT 
(4-v):{4  4-t^)  =  0     i    i     ^    I     4     f     î     1     8     OO    (A) 


Die  Reihe  wfire  normal  »  N^,  wenn  die  unsicheren  Formen  %ff  tp  die  Stelle  yon  }, 
\  in  (A)  einnihmen.   Für  m  als  Endknoten  haben  wir: 

m(p\lffhahf\^fpm 
Aufst.  II:p:9>->0    iiVi    i    ^     *    Z    ^    k    oo(B) 

Die  Reihe  (A)  verdient  den  Vorzug  vor  (B)  einmal,  well  die  unsicheren  Formen 
^1^  die  Lücke  ausfüllen,  in  der  f  zu  erwarten  ist^  dann  weil  /*,  das  weit  hilufiger  und 
wichtiger  ist  als  h,  in  (A)  die  einfachere  Zahl  ^,  in  (B)  }  erhillt.  Indem  wir  (A)  den  Vorzag 
geben,  schliesseu  wir,  dass  die  a  Endknoten  der  Zone  sind,  m  Dominante  zwischen  ao. 

4.  Zone  p^p^a«   Sie  zerftillt  in  ein  Inneres  Stück  p^o^j^  und  ein  Süsseres  p^a'p*. 

Inneres  Stück  pio<p^. 

pPnoiXOXia'nPp 

Aufst.  I:     9=<44*iO}?î?T 
(<  -  Ç)  :  (<  4-  9i   =  0   A    J    »    i     <     a    \    »    V  œ 

Für  P  ist  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  4  f  zu  setzen.  Es  erfordert  nttmlich 
4^:  4  =  100  41';  4{:  4  =90  29';  beob.  :  Pp  =  4  OO  ca.  Für  eine  Schimmermessong  ist  die 
Uebereinstimmung  mit  beiden  Symbolen  ziemlich  gleichwerthig.  Setzen  wir  aber  für  P 
4{,  so  haben  wir  die  Reihe: 

pPnoixoxto 

0-9):H  +9)«  0    i   i    I   i    i   a   i 

Spaltung:     0     J    ^    }     4  oo,0  i    j 
Spaltung:     0     i     4     2   00         0    ^ 

Wir  bemerken  eine  Störung  bei  x.  Diese  erklärt  sich  durch  Einschneiden  der 
wichtigen  Zone  cxsh.  Die  Endknoten  sind  pp.  Die  Formen  Po»  gehören  einer  localeo 
Eotwickeluog  N^  zwischen  p  und  dem  durch  das  Einschneiden  der  Zone  cxth  ver- 
stärkten X  an. 

Aeusseres  Stock. 

p  sqsyvwawvysqz  p 

Aufst.  l:p»4  2f8457007S71f}ï  ? 

Reciprok  =  4  i|iii|oCi}}}^  T 

(4-f;):(4+t;)  =  0.iAi     l     *     i     <     i     1     i     «V^-OO 
Wir  vergleichen:     0li|i||JlfiJ2|84oo=«Ar4 

Die  Reibe  wtfre  vollkommen  normal  es  N4,  wenn  |4  zwischen  p  und  iz  bekannt 
wäre  und  wenn  wir  g  =  4  }  statt  4  }  setzen  dürften.  Die  Messung,  die  freilich  Zepha- 
rovich  ungenau  nennt,  stimmt  gut  zu  4  f.  Ber.  4  f  :  4  ss  260  47';  4|  :  4  0181034'; 
beob.:  9p  b  260  46'.  Dürfen  wir  danach  nicht  ohne  Bestätigung  9  «a  4  }  setzen,  so  ist 
9^4}  jedenfalls  als  unsicher  anzusehen. 
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6.  Zone  p^m^«  Sie  zerfällt  durch  Störung  bei  u  und  s  in  drei  Stücke. 

InneroB  Stück« 

u    i     l    p     l     i    u 

Aufst.  II:9=4^^0|{T 

(4  _  Ç)  :  (4  +  Ç)  =  0     i     i     1      1     3    OO 

p  macht  keine  bemerkbare  Störung,  wohl  deshalb,  weil  seine  Intensität  in  den  an- 
deren Zonen  grossentheils  aufgebraucht  ist.  Wir  fanden  das  Gleiche  i.  B.  beim  Cal- 
oit*)  fürp-  in  Zone  [ — %  : — 8]  s=  ip'g>. 

AeuBseres  Stûok« 


8    d 

e    r 

m 

Aufst.  II:     p  B  S     8 

4     5 

OO 

p  — J  =  0     4 

3    3 

oo 

it;  =  0     4 

<     1 

OO 

Dürften  wir  bei  r  1  statt  f  setzen,  d.h.  61  statt  54  (Aufst. II),  so  wire  die  Reihe  nor- 
mal =3  iVj.  r  beruht  auf  einer  approximativen  Messung  rm  a  47^86'.  Ber.  54  :m  s 
4  80  47';  64  :  m  s  4  5^24'.  Die  Beobachtung  steht  zwischen  beiden,  allerdings  ntfher  an  54. 

Zwisohenstûok. 

u    X    s 

Aufst.  II:    p  a  4     }    2 

p  —  4  SS  0     4     4 

Spaltung:     0     4    oo  es  N^ 

Untergeordnete  Zonoi.  Wir  wollen  zwei  derselben  betrachten. 

6.  Farallelaone  |q  (Aufst.  II). 

(?/u)  js    X    n    y     m 
ç  =  0     i    4     I    I    CX) 
ç  —  i  =  |     0     i     4     S     oo«iV2 

Wir  fiodén  normale  Eotwickelung  =  N^  zwischen  zm\  (Hj  das  wahrscheinlich  zur 
Zone  gehört  (s.  oben),  bildet  ein  Zwischenstück  zwischen  zz.  Die  Unsicherheit  und 
Schwache  von  /u  ist  dadurch  motivirt,  dass  die  Wirkung  von  z  nach  aussen  in  Anspruch 
genommen  ist  Die  Zone  ist  interessant  durch  die  sich  an  fc  knüpfende  Frage. 

7.  BadlalBone  ^  (Aufst.  II). 

c    q    tr    T    X     i    8     h 
«•=  0    i    i    I    i    1     4     oo 
Die  Hauptformen  der  Zone  bilden  eine  symmetrische  Reihe  zwischen  ss, 

sixacaxis 
9»4iliO{}{T 
{<-«):{<+«)  =  0     i    i     I     4     {1     8    OO  =  ^3 
Die  Formen  ^t  gehören  einer  localen  Entwickelung  zwischen  ex  an  : 

C     ^      iS     T     X 

Ç  «=  0 

89     =3     0 

Spaltung  :     0 

Zu  erwarten  wäre  0  }  4  2  oo  =  Nj,  also  in  Aufst.  II :  ü  statt  f  \,  Es  ist  aber  \\ 
durch  die  Hauptentwickelung  zwischen  ss  motivirt,  ebenso  durch  das  Einschneiden 
wichtiger  Zonen.  Interessant  ist  diese  kleioe  Zone  durch  den  erkennbaren  Widerstreit 
der  Einflüsse.  Beispiele  für  solchen  Widerstreit  finden  wir  bei  allen  Krystallarten,  ja  es 
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4)  Vergl.  diese  Zeitschr.  4897,  88,  39. 
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sind  schwache  Zonen  selten  ohne  Störung  durch  mannigfache  Einflüsse.  Merkwürdig  ist, 
dass  X  die  gleiche  locale  Entwickelung,  wie  zwischen  xc,  auch  iwischan  xp  bewirkt 
(vergl.  S.  480).  Möglicherweise  ist  x  ein  untergeordneter  Primärknoten,  der  durch  solche 
locale  EntWickelungen  seine  Selbständigkeit  betbatigt.  Dies  bedarf  jedoch  der  Be- 
sttttigung. 

Auswahl  der  Hauptknoten  (Idokras).  Als  Hauptknoten  erkennen  wir 
auf  Grund  der  Discussion  durch  Spaltung,  sowie  nach  den  Projectionsbildem 
die  Punkte  opma.  Sie  treten  besonders  im  perspectivischen  Projeclionsbild 
deutlich  hervor  durch  das  Ausstrahlen  wichtiger  Zonen,  durch  ihre  Hofe, 
durch  die  charakteristische  Vertheilung  der  Punkte  «wischen  swei  Haupt- 
knoten. Bestätigt  wird  die  Wichtigkeit  von  cpma  durch  die  Grösse  der 
Flttcbenausbildung  und  die  Hâu6gkeit  des  Auftretens.  In  den  69  Figuren 
von  Zepharovich's  Monographie  (64—67  nicht  gerechnet)  fehlen  nur: 

c  in  Fig.  33,  34,  52,  62 

p  in  Fig.  38,  35,  36,  49,  52,  63 

m  in  Fig.  62 

a  in  keiner  Figur. 

Bei  den  24  Varietäten  von  Levy's  Description  (4838,  2,  92)  fehlen  p 
und  m  nur  in  je  einer  VarieUtt,  c  und  a  gar  nicht. 

Auswahl  der  Hauptprimarknoten  aus  den  Hauptknoten  (Idokras). 
Von  cpma  hat  c  als  Hauptprimarknoten  die  geringste  Wahrscheinlichkeit; 
denn  von  den  Zonen  aus  c  ist  nur  cpm  stark,  und  diese  hat,  wie  oben  ge- 
zeigt, als  Endknoten  nicht  c,  sondern  pm.  Es  bleiben  pma.  Von  diesen 
gentigen  ma  nicht,  da  sie  nur  eine  Zone  bilden.  In  dieser  Zone  (Prismen) 
ist,  wie  oben  gezeigt,  a  Endknoten,  m  Dominante.  Somit  reducirt  sich  die 
Frage  darauf,  ob  die  gesammte  Formenentwickelung  des  Idokras  sich  von 
pa  ableitet  oder  von  p  allein. 

Für  a  neben  p  spricht,  dass  a  bei  ke  inem  der  abgebildeten  Krystalle 
fehlt.  Ferner  spricht  dafür  die  tetragonale  (nicht  reguläre)  Symmetrie.  Wir 
kommen  zu  dem  Schlüsse,  dass  als  die  HauptprimMrknoten  des  Idokras  pa 
anzusehen  sind. 

Das  Argument  der  Symmetrie  bedarf  besonderer  Begrtlndung.  Dazu 
müssen  wir  etwas  weiter  ausholen.  Wir  gehen  zurück  zu  den  S.  444  be- 
trachteten Beziehungen  zwischen  den  Primärkrüften  und  dem  Bau  der  Par- 
tikel. Die  Discussion  des  Idokras  hat  uns  Material  geliefert,  um  die  dortigen 
Betrachtungen  etwas  weiter  zu  fuhren. 

Aufbau  der  Partikel.  Darstellung  durch  perspeotivisohe  Projec- 
tion. Wir  stellten  die  Hypothese  auf  (S.  44  4),  dass  die  Bichtungen  der 
Primärkräfte  die  Geraden  aus  dem  Massencenlrum  (Schwerpunkt)  der  Par- 
tikel nach  den  Centren  ihrer  discreten  Massen  (Moleküle,  Atome)  sind.  Diese 
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Richtungen  sind  identisch  mit  den  Strahlen  aus  dem  Mittelpunkte  der 
Polarform  nach  den  Primärknoten.  Tragen  wir  die  Primärknoten  auf  die 
Polarform  oder  in  deren  perspectivisches  Bild,  oder  heben  wir  sie  unter 
den  übrigen  Punkten  des  Projectionsbildes  hervor,  so  haben  wir  eine  Dar- 
stellung für  die  Lage  der  Moleküle  in  der  Partikel  nach  Zahl  und  Rich- 
tung in  Bezug  auf  den  Mittelpunkt  der  Partikel. 

Anm.  Wir  wollen  aUgemein  von  Molekülen  in  der  Partikel  sprechen,  indem  wir 
die  Möglichkeit  offen  halten,  dass  die  Partikel  nur  aus  einem  Molekül  besteht,  und  dass 
an  Stelle  der  Atomgruppen  (Moleküle)  einzelne  Atome  sitzen.  In  letzterem  Falle  zeigen 
die  Primärkräfte  den  Sitz  der  Atome  im  Molekül  an. 

Die  relative  Intensität  lässt  sich  für  die  einzelnen  Knoten  aus  den 
Krystallelementen  Po9o^i^^  ableiten.  Diese  Zahlen  können  wir  den  Knoten- 
punkten anschreiben.  Welche  Moleküle  die  Träger  der  einzelnen  Inten- 
sitäten sind,  wissen  wir  zunächst  nicht.  (Um  zu  zeigen,  welche  in  Frage 
kommen,  genügt  nicht  die  Kenntniss  der  chemischen  Zusammensetzung, 
d.  h.  des  Aufbaues  des  Moleküls  aus  Atomen,  es  muss  vielmehr  der  Aufbau 
der  Partikel  aus  Molekülen  bekannt  sein  ^).)  Wir  dürfen  aber  annehmen, 
dass  gleichen  Molekülen  bei  symmetrischer  Lage  gleiche  Intensität  zukommt. 
Umgekehrt  dürfen  wir  voraussetzen,  dass  gleichwerthigen  Knoten  gleiche 
Moleküle  zugehOren.  Wieweit  andere  vertretende  Moleküle,  besonders 
isomorphe,  eine  Modification  bewirken,  ist  Sache  besonderer  Untersuchung. 

Solange  wir  von  der  Centraldistanz  der  Moleküle  (ihrem  Abstand  vom 
Schwerpunkte  der  Partikel)  nichts  wissen,  ausser  dass  wir  gleichwerthigen 
gleiche  Centraldistanz  zuschreiben ,  legen  wir  die  Molekülpunkte  in  die 
Projectionsebene  resp.,  bei  Projection  auf  die  Polarform,  auf  deren  Oberfläche, 
lassen  sie  mit  den  Knotenpunkten  zusammenfallen.  Ein  Punkt  kann  dar- 
nach mehrere  Moleküle  vertreten,  die  auf  demselben  Radius  in  verschie- 
dener Entfernung  vom  Mittelpunkt  sitzen.  Ein  Molekül  im  Schwerpunkt  der 
Partikel  kommt  auf  der  Oberfläche  der  Polarform  nicht  zur  Darstellung;  in 
das  perspectivische  Bild  kann  es  eingetragen  werden.  Die  Intensität  der 
Punkte  kann  durch  verschiedene  Grösse ,  ihre  qualitative  Verschiedenheit 
durch  verschiedene  Farbe  oder  Form  der  Punkte  angedeutet  werden. 

Eine  Darstellung  im  Raum  können  wir  mittelst  der  Korkmodelle  in 
Gestalt  der  Polarform ^j  durch  Einspiessen  von  Nadeln  mit  verschiebbaren, 
verschieden  dicken  und  verschieden  geformten,  auch  verschieden  farbigen 
Korkstückchen  gewinnen.  Wir  können  auch  wohl  den  Nadeln  die  Länge 
der  Intensität  der  in  ihrer  Richtung  wirkenden  Kraft  geben. 


4)  Dieser  Aufbau  wurde  in  dieser  Zeitschr.  1890,  17,  30  als  metachemisch 
bezeichnet.  Dort  wurde  auch  versucht,  für  eine  Gruppe  von  Krystallarten  (Silicate)  etwas 
über  die  Zusammensetzung  der  Partikel  zu  gewinnen. 

3)  Vergl.  Kryst  Demoostr.  m.  H.  v.  Korkmodellen.  Berlin  4887. 
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Aufbau  des  Moleküls  aus  Atomen.  Stereoohemie.  Unter  der  Vor- 
aussetzung, dass  der  Aufbau  des  Molekttls  aus  AtomeD  dem  der  Partikel 
aus  Molektilen  ähnlich  sei,  das«  unter  Umstanden  die  Partikel  aus  einem 
Molektil  besteht,  und  in  diesem  Falle  der  Ort  der  Primârknoten  den  der 
Atome  oder  Atomgruppen  im  Molektil  bezeichnet,  Hesse  sich  die  Darstellung 
durch  perspectivische  Projection,  wenn  nöthig  mit  Verschiebung  der  Punkte 
auf  den  Radien,  in  die  Stereochemie  einfuhren.  Sie  wird  die  Uebersicht 
der  räumlichen  Anordnung  und  Verknüpfung  erleichtern.  Wahrscheinlich 
lassen  sich  manche  krystallographisch  gewonnene  Erfahrungen  und  Satze 
durch  Analogie  tibertragen.  Umgekehrt  können  die  stereochemischen  Re- 
sultate durch  Uebertragung  Aufschluss  über  das  materielle  Substrat  der 
Primärknolcn  geben. 

Haupt-  und  Nebenwirkungen.  Unter  den  Molektilen  (Atomen, 
Gruppen)  können  besonders  kräftige  bevorzugt  sein,  so  dass  sie  allein  die 
Hauptprimärknoten  bestimmen,  während  andere  Atome  oder  Gruppen 
untergeordnete  Primärknoten  liefern,  die  Wirkung  der  Uauptknoten,  auch 
wohl  deren  Position  modificiren. 

Hauptwirkungen.  Wir  schliessen  weiter:  Die  Vertheilung  der  Haupt- 
primSirknoten  ist  durch  die  Zahl  und  Anordnung  der  Hauptmolekûle  in  der 
Partikel  gegeben.  Die  Intensität  hängt  ab  von  der  Stärke  der  die  Plätze 
einnehmenden. 

Nebenwirkungen  sind  zweierlei: 

i)  Neben molekule  liefern  untergeordnete  Primärknoten  (Neben- 
knoten) oder  sie  modificiren  Richtung  und  Stärke  der  Hauptknoten. 

2)  Jedes  Molektil  hat  nach  seinem  chemischen  Aufbau  bestimmte 
äussere  Kräfte,  analog  den  äusseren  Partikelkräften.  Deren  Ungleichheit 
nach  verschiedenen  Richtungen  bewirkt  eine  bestimmte  Orientirung 
des  Molektils  an  seinem  Orte  innerhalb  der  Partikel.  Die  ungleiche  von  der 
Richtung  abhängige  Wirkung  auf  die  Nachbarn  bewirkt  Abweichungen  von 
der  normalen  Position  des  Molektils  und  seines  Knotenpunktes  und  spricht 
sich  auch  in  der  ungleichen  Wirkung  des  Knotens  nach  verschiedenen 
Richtungen  aus. 

Diese  Ungleichheit  be/BÎnflussl,  zusammen  mit  der  Wirkung  der  Neben- 
niolektiie,  die  Zonenentwickelung.  Beide  EinOUsse  bringen  eventuell  Ab- 
weichungen von  der  vollen,  durch  den  Ort  der  Hauptmoleküle  vorgezeich- 
nelen  Symmetrie  hervor,  der  sich  dann  die  Vertheilung  der  Formen  nur 
nähert.  WirerhallenMeroi'drien  sowie  pseudohexagonale,  pseudoreguläre..., 
allgemein  pseudosymmetrische  Krystalle. 

Es  ist  eine  Aufgabe,  im  concreten  Falle  die  Nebenwirkungen  zu  er- 
kennen und  zu  unterscheiden,  ftir  ihre  Erkennung  Kriterien  zu  finden. 
Wir  fassen  zusammen:  Die  GrundzUge  der  Formenentwickelung  sind 
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durch  Zahl  und  Ort  der  Hauptmoleküle  bestimmt;  die  feineren  Eigen- 
thUmlichkeiten  der  Entwickelung  durch  die  Nebenmoleküle,  sowie  durch 
die  chemische  Natur  der  die  Plätze  einnehmenden  Moleküle. 

Anlage.  Die  Anordnung  der  die  Formenentwickelung  bestimmenden 
Moleküle  in  der  Partikel  mit  den  zugehörigen  Kräften  und  Hauptprimär- 
knoten wollen  wir  als  Anlage  bezeichnen. 

iBoêdrie.  Isoedrisohe  Partikel.  Isoëdrische  Krystalle.  Partikel 
von  gleicher  Anlage  wollen  wir  als  isoëdrisch  bezeichnen  von 
ïaoç  gleich  und  ^dça  Sitz.  Das  Wort  soll  anzeigen,  dass  der  Sitz  der 
Moleküle  in  der  Partikel  der  gleiche  ist,  damit  zugleich  der  Sitz  der  Primär- 
kräfte und  der  Primärknoten  (Hauptflächen).  Chemisch  verschiedene  Mole- 
küle können  sich  in  der  Partikel  zur  gleichen  Anlage  ordnen.  Z.  B.  Calcii, 
Rothgiltigerz.  Durch  die  Anlage  ist  die  Symmetrie  noch  nicht  bestimmt, 
also  auch  nicht  das  Krystallsyslem. 

iBoêdriBohe  Moleküle.  Isoedrisohe  Atome.  Uebertragen  wir  den  Be- 
grifl' auf  das  Molekül,  so  können  wir  definiren:  Isoëdrische  Moleküle 
sind  solche  von  gleicher  Anlage,  d.h.  von  gleicher  Anordnung  der 
Atome  oder  Atomgruppen  innerhalb  des  Moleküls,  gleichgültig,  was  für 
Atome  oder  Atomgruppen  die  Stellen  einnehmen. 

Vielleicht  Hesse  sieb  auch  von  isoëdrischen  Atomen  reden,  in  dem 
Sinn;  dass  wir  solche  aus  Theilchen  niederer  Ordnung  in  gleicher  Anlage 
aufgebaut  denken.  In  der  Aehnlichkeit  des  Aufbaues  wäre  der  Grund  für 
die  Uebereinstimmung  in  gewissen  Eigenschaften  zu  suchen.  So  könnten 
wir  uns  vorstellen,  Kalium,  Natrium,  Lithium  seien  isoëdrisch  unter  sich, 
vielleicht  auch  mit  Ammonium  (NH^^j  dagegen  nicht  mit  Baryum,  Strontium, 
Calcium. 

Isomorphie.  Isomorphe  Partikel.  Isomorphe  Moleküle.  Auf  Grund 
obiger  Anschauungen  gewinnen  wir  eine  neue  Definition  für  Isomorphie. 
Isomorphe  Partikel  sind  isoëdrische  mit  isoëdrischen  Mole- 
külen. In  dem  Sinne,  dass  an  Stelle  einiger  oder  aller  Moleküle  der 
einen  Partikel  in  der  anderen  isoëdrische  sitzen,  ohne  Aenderung  der  An- 
lage. Damit  bleiben  die  Primärknoten  und  zugleich  die  Formenentwicke- 
lung wesentlich  die  gleichen. 

Isomorphe  Moleküle  wären,  falls  sich  der  Begriff  der  Isoëdrie  auf  die 
Atome  übertragen  lässt,  isoëdrische  mit  isoëdrischen  Atomen. 

Isomorphie  erscheint  danach  als  ein  speeieller  Fall  der  Isoëdrie.  Be- 
steht die  Partikel  nur  aus  einem  Molekül,  so  fallen  die  Begriffe  isoëdrisches 
Molekül  und  isoëdrische  Partikel  zusammen. 

Isoödrisohe  Vertretung  sei  der  Ersatz  von  Molekülen  in  der  Partikel 
(von  Atomen  im  Molekül)  durch  ähnliche  oder  unähnliche  ohne  Aenderung 
der  Anlage. 

18* 
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Isoddrische  Verwaohsung.  Da  bei  gleicher  Anlage  die  RichtuDg  der 
Primärkräfle,  dieTheilcben  an  Theilchen  anordnen,  ähnlich  ist,  so  können 
sich  isoödriscbe  Theilchen  orientirl  aneinander  legen,  eventuell  im  Krystail- 
bau  ohne  wesentliche  Störung  des  GefUges  einander  ersetzen.  Solche 
Verwachsung  wollen  wir  isoödrische  nennen.  Ein  speciel  1er  Fall,  der  wich- 
tigste, ist  die  isomorphe  Verwachsung. 

Die  Anlage  in  der  Ebene  ist  bestimmt  durch  die  Zahl  und  Anordnung 
der  Moleküle  in  dieser  Ebene  innerhalb  der  Partikel.  Uns  interessirt  be- 
sonders die  Anlage  in  Ebenen  durch  den  Mittelpunkt  der  Partikel  (Zonen- 
ebenen) ,  da  diese  Anlage  die  Sterke  und  Richtung  der  Primärkräfte  be- 
stimmt. Es  handelt  sich  dabei  in  der  Regel  wohl  nur  um  drei,  vier  oder 
sechs  Moleküle.  Wir  unterscheiden  freie  und  beeinflusste  Anlage  in 
der  Ebene. 

Freie  Anlage  in  der  Ebene  sei  die,  welche  die  Moleküle  vermöge 
ihrer  gegenseitigen  Anziehung  in  der  Ebene  annehmen.  Für  drei,  vier, 
sechs  gleiche  Moleküle  ist  es  eine  Anlage  im  regulären  Dreieck,  Viereck, 
Sechseck  (Taf.  V,  Fig.  4—6). 

Sie  erzeugt  drei,  vier,  sechs  gleiche  Primärknoten  unter  Winkeln  von 
4200,  900,  60®.  Wir  nennen  das  trigonale,  tetragonale,  hexagonale  An- 
lage. Für  ungleiche  Moleküle  nähert  sich  eventuell  die  freie  Anlage 
diesem  Verhältnisse.  Wir  erhalten  die  Primärkräfte  nahezu  gleich,  die 
Winkel  genähert  420o,  gQo^  60».  Die  Anlage  ist  geblieben,  aber  die  Sym- 
metrie ist  pseudotrigonal,  pseudotetragonal,  pseudohexagonal  geworden. 

Wir  finden  freie  Anlage  da,  wo  die  Moleküle  der  Ebene  von  solchen 
ausserhalb  der  Ebene  alle  in  gleicher  Weise  beeinflusst  werden.  Dass  sie 
gar  nicht  beeinflusst  werden,  dürfte  nicht  vorkommen.  Es  würde  voraus- 
setzen ,  dass  alle  Moleküle  einer  Partikel  in  einer  Ebene  liegen,  was  wir 
schwerlich  anzunehmen  haben. 

BeinflusBte  Anlage  in  der  Ebene  sei  eine  solche,  bei  der  sich  die 
Moleküle  der  ßbene  durch  den  Einfluss  aussenstehender  aus  der  freien  An- 
lage verschoben  haben. 

Beispiel  4.  Hezaedrisohe  Anlage.  Die  Moleküle  (Fig.  7,  Taf.  V)  2,3,4,5 
haben  freie  Anlage  in  der  Ebene;  sie  werden  von  den  ausserhalb  liegenden  4,  6  alle 
gleichmässig  beeinflusst.   Sie  liefern  vier  gleiche  Primärkräfte  unter  90^. 

Solche  Anlage  charakterisirt  z.  B.  die  Hauptsymtnetrieebene  im  tetragonalen  Sy- 
steme. Sind  die  Moleküle  3,3, 4,5  ungleich,  so  nähern  sich  die  Entfernungen  der  Gleich- 
heit, die  Winkel  900. 

Beispiels.  OktaSdrisohe  Anlage.  Die  vier  gleichen  Moleküle  2, 3, 6, 7  (Fig.  8  taf.V) 
bilden  eine  Ebene  durch  den  Mittelpunkt  M  (Primärzonen-Ebene).  Sie  richten  sich  aber 
nicht  frei  ein,  d.  h.  in  ein  Quadrat,  vielmehr  werden  2,  7  durch  4,8,  ebenso  3,  6  durch 
4,  5  auseinander  geschoben.  Sind  alle  acht  Moleküle  gleich,  so  verhalten  sich  die  Ab- 
stände 2,  8  :  3,  6  wie  i  :  j/i";  ^  %Mi  =  700  3a'(Fig.9,  Taf.V).  Sind  die  Punkte  nicht  alle 


Ceber  Entwickelung  der  Krystallformen.  II.  Theil.  437 

gleich,  aber  nicht  so  verschieden ,  dass  eine  Aeoderung  der  Anlage  einträte,  so  nähern 
sich  in  einer  solchen  Ebene  die  Verhältnisse  den  obigen. 

Wir  begegnen  solchen  Molekularebenen  häufig  in  allen  Systemen.  Sie  sind  cbarak- 
terisirt  durch  den  Abstand  zweier  Hauptprimärknoten  um  ca.  1^^, 


Reguläres  Oktaeder 

pipi»  i 

:  i  B  70081' 

Kupferkies 

p^p^=^  i 

:  4  =  70  «0 

Cerussit 

pi^  =  i 

•  4  =  74   32 

- 

&IÄ2   =0< 

:0<=  7<   44 

Olivin 

0l^  =   4 

:  4  =  74   30 

Phosgenit 

x^x'^  =  i 

:  4  =  72  45 

Calcit 

ptp«  =  < 

H  =  74  55 

Idokras 

plp»  =  i 

:  4  =s  74  29 

Topas 

oV  =  4 

:  4  =  74  58  u.  S.  W. 

Andere  Arten  der  Beeinflussung  bringen  andere  Winkel  mit  sich.  Dies  Beispiel 
möge  genügen,  um  den  Begriff  der  beeinflussten  Anlage  in  der  Ebene  zu  illustriren.  Wir 
werden  an  anderem  Orte  bei  Discussion  der  Elemente  näher  darauf  eingehen. 

Die  Anlage  im  Baum  hiingt  ab  von  der  Zahl  und  von  der  Anordnung 
der  HauplmolekUle.  Wir  wollen  diese  zunächst  als  gleich  ansehen  und  uns 
ihre  Lage  durch  Aufsetzen  der  Punkte  auf  die  Polarform  (räumliche,  per- 
spectivische  Projection)  vorstellen.  Die  wichtigsten  Arten  der  Anlage  sind 
folgende  fünf: 

Tetraëdrische,  hexaddrische ,  oktaedrisohe ,  hexagonale  Anlage. 
Die  kleinste  Zahl  der  Primärknoten  ist  4.  Sie  liefert  eine  tetraëdrische  An- 
lage (Taf.  y,  Fig.  40),  6  gleiche  Knoten  geben  hexaëdrische  (Fig.  4  4),  8  okta- 
ëdrische  (Fig.  42),  42  dodekaëdrische  Anlage  (Fig.  43).  Wichtig  ist  ausser- 
dem die  hexagonale  Anlage  (Fig.  44)  mit  9  Molekülen  und  8  Primärknoten. 

Versohiedene  Ssrmmetrie  bei  gleicher  Anlage.  Werden  einzelne 
oder  alle  Moleküle  in  der  Partikel  durch  andersartige  ersetzt,  so  verschieben 
sich  die  Moleküle  gegen  einander  in  verschiedener  Weise  je  nach  der  Art 
der  eintretenden.  Dabei  kann  die  Symmetrie  sich  ändern.  Bis  zu  einer 
gewissen  Grenze  der  Verschiebung  wird  die  Anlage  dieselbe  bleiben.  Wird 
diese  Grenze  überschritten,  so  tritt  eine  Umlagerung  ein. 

Beispiel.  Dodekaëdrische  Anlage.  Begtilftre  Symmetrie  (Fig.  43, 
Taf.y).  Die  42  Kugeln  auf  der  Polarform  (Würfel)  stellen  42  gleiche  Moleküle 
einer  Partikel  vor.  Sie  stellen  zugleich  die  Primärknoten  und  die  Primärkrüfte 
vor.  Wirken  diese  flächenbildend,  so  erzeugen  sie  ein  reguläres  Dode- 
kaeder. Durch  Ableitung  aus  den  Primärknoten  nach  den  Gesetzen  der 
Formenentwickelung  entsteht  ein  reguläres  Formensystem.  Beispiel  : 
Granat  (?)  (vergl.  S.  447,  sowie  Fig.  22,  Taf.  V,  Fig.  27,  Taf.  VII). 

Aenderung  4.  Dodekaedrische  Anlage.  Bhombische  Ssrmmetrie. 
Von  den  42  Molekülen  seien  die  beiden  6,  8  durch  gleiche  aber  von  den  an- 
deren 4  0  verschiedene  (b)  ersetzt  (Fig.  4  5,  Taf.  V).  Dadurch  entsteht  ein  Ver- 
schieben zunächst  in  Ebene  5,  6,  7,  8^  dann  auch  in  den  anderen  Ebenen. 
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Nach  hergestelltem  Gleichgewicht  bleibt  die  Anlage  dodekaOdrisch,  die 
Symmetrie  rhombisch.  Beisp.  Topas  [T]  (vgl.  S.  448,  sowie  Fig.  22,  Taf.  TD). 

ÂenderuDg  2.    Dodekaödrisohe  Anlage.    Tetragonale  Symmetrie. 

5,  6,  7,  8  seien  durch  6-MolekUle  ersetzt  (Fig.  46,  Taf.  V).  Sie  verschieben 
sich  gegen  einander,  bewahren  aber  tetragonale  Symmetrie.  Dieselbe 
Symmetrie  bewahren  4,  2,  3,  4  und  9,  40,  44,  42,  denn  sie  werden  von 
5,  6,  7,  8  gleichmttssig  beeinflusst. 

Die  Partikel  hat  tetragonale  Symmetrie  bei  dodekaëdrischer  Anlage. 
Die  Priniärkräfto,  vom  Mittelpunkt  der  Partikel  durch  die  42  Moleküle 
gehend,  liefern  als  Ausgang  der  Formenentwickelung  (Primärform)  die 
Combination  der  domatischen  Pyramide  40  (404)  mit  dem  Prisma  oo  (440). 

Beisp.  Idokras  (?)  (vergl.  S.  439,  sowie  Fig.  20,  Taf.V,  Fig.  26,  Taf.  VI). 

Aenderung3.  Dodekaedrische  Anlage.  Bhomboddrisohe  Symmetrie. 
4 ,2,6,8, 9, 4  0  seien  durch  6-Mo1ekUle  ersetzt  (Fig.  4  7,  Taf.V).  4 ,2,6  verschieben 
sich  gegen  einander  unter  Wahrung  trigonaler  Symmetrie,  ebenso  8,  9,  40; 
3,  4,  5,  44,  42,  7  bewahren  ihre  hexagonale  Symmetrie,  da  sie  von  den 
anderen  gleichmässig  beeinflusst  werden.  Die  Partikel  nimmt  rhombo» 
ëdrische  Symmetrie  an,  die  dodekaëdrische  Anlage  aber  ist  geblieben. 

Die  Primärkräfte  liefern  die  Combination  des  Rhomboëders  +4  (400) 
mit  dem  Prisma  cd  (40T). 

Beisp.  Calcit  (1)  (vergl.  S.  444,  sowie  Fig.  24,  Taf.  V,  Fig.  26,  Taf.  VI). 

Aenderunfc4.  DodekaödriBche  Anlage.  Monokline  Syimnetrie.  4,2, 
9, 40  (Fig.  48,  Taf.  V)  seien  durch  6-MolekUle  ersetzt,  6,  8  durch  eine  dritte 
Art  c.  4,  2,  6  verschieben  sich  gegen  einander,  ebenso  8,  9,  40.  3,  4,  6, 44, 
42,  7  werden  nun  durch  die  anderen  ungleich  beeinflusst.  Die  Anlage  in 
ihrer  Ebene  ist  keine  freie  mehr.  Trotzdem  die  6  Moleküle  gleich  sind, 
weichen  ihre  Abstände  von  der  Gleichheit,  die  Winkel  von  60^  ab. 

VS^ir  erhalten  fOr  die  Partikel  monokline  Symmetrie  unter  Annttherung 
an  die  rhomboëdrische  bei  dodekat^drischer  Anlage.  Die  Primärknoten  er- 
halten folgende  monokline  Symbole: 

Nr.  6,  8,  werden  zu      0(004) 

-  4,  2,  9,  40 4(T44) 

-  3,  4,  44,  42      -        -     00(440) 

-  5,  7  -        -   Ooo(040) 

Beisp.  Amphibol  (?),  Realgar  (?). 

Aenderung  5.    DodekaêdrlBche  Anlage.    Trikline  Symmetrie.    4,  9 

(Fig.  4  9,  Taf.V)  seien  durch  6-Molektlle  ersetzt,  2,  40  durch  c,  6,  8  durch  eine 
dritte  Art  d;  3,  4,  5,  4  4,  12,  7  seien  dieselben  geblieben.  So  erhalten  wir 
trikline  Symmetrie  bei  dodekaëdrischer  Anlage.  Als  Primärform  die  Com- 
bination: 

0.Î.Î4  .oo   oooö.0cx)  =  (004)  (TT4)  (T44)  (440)  (4T0)  (040). 
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Beisp.    Trikline  Amphibole  (?). 

Anmerkung.  In  den  Beispielen  Granat,  Idokras,  Caicit,  Bealgar, 
Amphibol  entspricht  die  Vertheiiung  der  Primärknoten  der  hier  gegebenen 
Anlage  und  Symmetrie.  Ob  der  Aufbau  der  Partikel  entspechend  ist,  bedarf 
des  Beweises.  Deshalb  wurden  die  Beispiele  mit  (?)  versehen.  Sie  wurden 
zugefügt,  um  der  Anschauung  und  Weiteruntersuchung  bestimmte  Rich- 
tung zu  geben. 

Aenderung  d^r  Anlage  durch  Einschieben  von  Theilohen  in 
Zwischenlage.  Die  Beispiele  mögen  genügen,  um  zu  zeigen,  wie  sich 
durch  Ersetzen  von  Theilchen  durch  andere,  unter  Beibehaltung  der  Anlage, 
Symmetrie  und  Elemente  ändern.  Weitere  Aenderungen  können  entstehen 
durch  Einschieben  von  Theilchen  und  Bildung  von  Primärknoten  in  Zwischen- 
lagen. Ist  deren  Einfluss  schwach,  so  bleibt  die  Anlage  deutlich  erhalten; 
ist  er  stark,  so  kann  die  Anlage  bis  zur  Unkenntlichkeit  verändert  werden. 

Aenderung  der  Anlage  durch  Ueberschreiten  der  Gleiohgewichts- 
.grenze.  Treten  an  Stelle  vorhandener  stark  verschiedene  Theilchen  ein, 
so  kann  es  vorkommen,  dass  der  Gleichgewichtszustand  in  der  Partikel  un- 
haltbar wird,  und  eine  Umlagerung  zu  neuer  Anlage  stattfindet.  Beispiel. 
CaCO^  bildet  den  rhomboödrischen  Caicit.  Die  Anlage  bleibt  bestehen  beim 
Ersatz  des  Ca  durch  Mg,  Fe,  Zn,  Mn.  Tritt  aber  i%,  Ba  oder  Sr  ein,  so 
wird  der  Gleichgewichtszustand  für  dieselben  äusseren  Bedingungen  un- 
haltbar. Es  bildet  sich  eine  neue  Anlage,  die  des  Cerussit,  Wiiherit,  Stron- 
ti^init,  dieselbe,  die  auch  CaCO^  als  Aragonit  unter  Umständen  annimmt. 
Eine  solche  Umlagerung  durch  Ueberjschreitung  der  Gleichgewichtsgrenze 
kann  auch  durch  Aenderung  der  äusseren  Verhältnisse,  der  Temperatur, 
des  Drucks  stattfinden.  Es  ist  dabei  möglich,  aber  nicht  nothwen- 
dig,  dass  die  Zahl  der  Moleküle  in  der  Partikel  sich  ändert  durch  Spalten 
oder  durch  Verschmelzen  mit  den  Nachbarn. 

Mögliche  und  häufige  Anlagen.  Die  Zahl  der  möglichen  Anlagen 
lässt  sich  zunächst  nicht  begrenzen,  dagegen  ist  nur  eine  geringe  Anzahl 
häufig,  nämlich  die  hexaödrische,  oktaëdrische,  dodekaëdrische,  hexagonale. 

Anlage  und  Baamg^tter.  Zwischen  der  Anlage  der  Partikel  und  dem 
Raumgitter  der  aus  den  Partikeln  gebauten  Krystalle  besteht  eine  enge  Be- 
ziehung.   Sie  soll  an  anderer  Stelle  Gegenstand  der  Betrachtung  sein. 

Beispiel  1.  Idokras.  Dodekaêdrische  Anlage.  Wir  kehren  zu  un- 
serem Beispiel  zurück.  Wir  fanden  (S.  432)  als  Primärknoten  acht  Punktep 
und  vier  Punkte  a.  Fig.  20,  Taf.  V,  sowie  Fig.  25,  Taf.  VI  zeigen  ihre  Verthei- 
iung in  perspectivischer  Projection.  Die  p  und  a  geben  zusammen  eine 
dodekaêdrische  Anlage.  In  der  That  erhalten  in  der  Aufstellung  II  (S.  426], 
die,  wie  gezeigt,  den  Vorzug  verdient,  die  p  das  Symbol  04  »40,  die  a  00, 
genau  wie  das  reguläre  Dodekaeder  d  =  04  •  40  •  00. 
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Nachweis,  dass  a  neben  b  Primärknoten  (Fig.  4  6  u.  20,  Taf.  V) .  Wir 
haben  noch  zu  zeigen,  wie  für  a  alsPrimârknoten  neben  p  die  Winkel verbAlt- 
nisse  sprechen.  Wir  sehen,  der  gleichen  Wirkung  wegen,  die  p  unter  sich  ak 
gleichwerlhig  an  und  legen  ihnen  gleiche  Moleküle  unter.  Die  acht  gleichen 
p  aber  würden  für  sich  oktaëdrische  Anlage  und  reguläre  Symmetrie  hervor- 
bringen, d.  h.  po^îo  =  ^;  ^  P^P'  =  < 090 28'  statt  74^36'.  Das  Zwischen- 
schieben  der  a  bewirkt,  dass  die  vier  oberen  p-Moleküle  von  den  vier 
unteren  und  zugleich  vom  Mittelpunkte  M  abrücken.  Dadurch  wird  ihr 
Winkelabstand  p^Mp^  kleiner,  wenn  auch  ihr  Langenabstand p^p'  der  gleiche 
bleiben  sollte. 

SohluBB  atif  die  relative  Intensität  der  Moleküle.  Wären  nun  die 
a  s=  p,  so  entstände  regulär  dodekaëdrische  Anordnung  d.  h.  ^p^p' =:90<^, 
Da  dies  nicht  der  Fall  ist,  so  haben  wir  den  a  eine  andere  Stärke  als  den  p 
beizumessen.  Wir  schliessen,  dass  den  a  eine  andere  Zahl  oder  andere  Art 
von  Molekülen  unterliegt,  als  den  p. 

Der  Winkel  p^p^  ist  eine  Function  der  relativen  Intensität  von  a  und  p. 
Das  Gesetz  der  Abhängigkeit  ist  derzeit  unbekannt.  Ist  es  gefunden,  so 
wird  sich  aus  dem  Winkel  p^p\  allgemein  aus  der  Vertheilung  der  Frimär- 
knoten  und  den  krystallographiscben  Elementen  die  relative  Intensität  der 
Massencentren  in  der  Partikel  berechnen  lassen. 

Idokras.  FerspeotivisoheB  Punktbild.  Ferspeotivisohes  Zonenbild. 
Fig.  25,  Taf.  VI  zeigt  das  perspectivische  Punktbild  des  Idokras  projicirt  auf 
die  Combination  cm  als  Grundform,  dem  Würfel  entsprechend.  Fig.  20,Taf^Y 
zeigt  das  perspectivische  Zonenbild.  In  ihm  sind  die  Punkte  der  Haupt- 
zonen zu  Linien  zusammengeflossen. 

Anmerkung.  Die  Zonenbilder  sind  für  die  vorliegende  Discussion,  besonders 
auch  zum  Vergleiche  der  Formensysteme  verschiedener  Krystallarten,  übersichtlicher 
als  die  Punktbilder.  Einige  Zonenbilder  (Calcit,  Rotbgiltigerz,  Eisenglanz,  Quarz),  aller- 
dings nicht  perspectivische,  wurden  in  den  Krystallographis  eh  en  Projection  s- 
bildern  .les  Verfs.  (Berlin,  Sprinjjer  4887)  Taf.  49  publicirti). 

Idokras.  Entwiokelung  des  Formensystems  aus  den  Primärknoten. 
Wir  haben  gesehen,  wie  man  aus  dem  Formensystem  einer  Krystallart  die 
Primärknoten  findet  und  haben  das  Aufsuchen  am  Beispiel  des  Idokras 
durchgeführt.  Nun  wollen  wir  umgekehrt  (deductiv)  aus  den  bekannten 
Primärknoten^  das  Formensystem  des  Idokras  entwickeln. 

Zwischen  den  Primärknoten  p  und  a  (Fig.  20,  Taf.  V,  Fig.  25,  Taf.  VI) 
spannen  sich  die  primären  Zonen  (S.  419]  pctrij  pmpj  pop^  psa^  ama 
mit  den  Primärdominanten  cmos.  Von  diesen  sind  m  und  c  stärker  als 
0  und  s  wegen  des  Schnittes  zweier  Primärzonen  und  zweier  Secundär- 
zonen  in  c  und  m.  Dann  folgen  die  secundären  Zonen,  d.  h.  die  Zonen 
zwischen  Primärknoten  und  Primärdominanten  pusm,  awoc,  pd-o^  psf, 

i)  Vergl.  diese  Zeitschr.  4  896,  26,  7. 
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Von  diesen  sind  pusm  und  auoc  formenreich  wegen  ihrer  wichtigen 
Punkte 9  nümlich  dem  Primärknoten  p  resp.  a,  den  Primärdominanten  ms 
resp.  CO  und  dem  durch  den  Schnitt  von  drei  Secundärzonen  verstärkten 
Punkt  u.   Die  Zonen  pd-o  und  psf  sind  dagegen  schwach. 

Hiermit  haben  wir  bereits  alle  wichtigen  Zonen  des  Idokras  erschöpft. 
Einige  schwache  Tertîërzonen  und  Nebenzonen  completiren  das  Bild. 

Innerhalb  der  Zonen  erfolgt  die  Vertheilung  der  Flächen  nach  dem 
Gesetz  der  Complication.  Es  bilden  sich  von  Knoten  zu  Knoten  Normal- 
reihen, modificirt  durch  die  ungleiche  Stärke  der  Endknoten  und  durch 
das  gegenseitige  Einschneiden  der  Zonen.  Wir  haben  dies  oben  (S.  426) 
für  die  einzelnen  Zonen  durch  Spaltung  untersucht. 

Beispiel  2.  Caloit.  Entwickelung  des  Formensystems,  Als  Unter- 
lage der  Discussion  mögen  die  Formenreihen  des  Ipdex  und  der  Winkei- 
ta bellen^)  dienen;  ausserdem  die  gnomonischen  Projectionen,  die  in  den 
krystallogr.  Projectionsbildern  des  Verf. 2]  Taf .  3,  4,7,  49  gegeben 
sind.  Eine  bessere  Uebersicht  für  den  vorliegenden  Zweck  gewährt  das 
perspectivische  Projectionsbild  [Punkt  und  Zonenbild)  (Fig.  21, 
Taf.V,  Fig.  26,  Taf.  VI). 

Es  fragte  sich,  aufweiche  Form  als  Polarform  die  Projection  zu  machen 
sei.  Zunächst  war  an  die  Polarform  von  p*  =  -|-  4(400)  zu  denken.  Das 
Bild  wurde  ausgeführt 3) ,  ausserdem  ein  Bild  der  Projection  auf  die  Polar- 
form von  q)'  =  — 2(4  4T).  Die  Discussion  der  beiden  Bilder  zeigte  aber, 
dass  nicht  /)•  sondern  qp*  dem  regulären  Würfel  entspricht,  und  dass  in  diesem 
Sinne  q)'  als  Grundform  anzusehen  ist.  Dem  entsprechend  zeigte  die  Projec- 
tion auf  die  Polarform  von  q)-  am  besten  die  Beziehungen  der  Formen  unter 
sich,  wie  zu  denen  anderer  Systeme.  Es  wurde  deshalb  das  letztere  Bild 
hier  wiedergegeben.  Wir  wollen  es  çp*  Bild  nennen.  Die  zur  Projection  auf 
die  Polarform  von  p-  gehörigen  dreizähligen  (Miller'schen)  und  zweizäh- 
ligen  (Projections-)  Symbole  mögen  p- Symbole  heissen,  die  zur  Projection 
polar  cp»  gehörigen  çp-Symbole. 

p* Symbole.  Die  Miller'schen  p*Symbole  sind  die  üblichen  h  kl  des 
Calcit.   Das  Symbol  der  perspecti vischen  Projection  einer  Form  hkl  ist: 

h   k       .     k   h 
TT  °^**TT' 
wenn  h  kl  so  geordnet  sind,  dass  /  ^  A,  /:  mit  Berücksichtigung  des  Vor- 
zeichens. 


i)  Berlin,  Springer  4897. 

2)  Berlin,  Springer  4887. 

3)  Auf  die  Ausführung  solcher  Bilder  und  die  dabei  nöthigen  Aendeningen  in  Sym- 
bolisirung  und  Aufstellung  hier  n^her  einzugehen,  würde  zu  weit  führen.  Ich  verweise 
auf  die  Publicationen  in  dieser  Zeitschr.  4894,  19,  85  flgde.  und  4893,  28,  20  flgde. 
(speciell  S.  36). 


442 


v.  Goldschmldt. 


L       L 

Da  bei  rhomboëdrischen  Gebilden  der  Symmetrie  nach  -y  -j  stets  neben 

h   k 

y  y,  d.  h.  pq  stets  neben  qp  auftritt,  so  brauchen  wir  nur  eins  von  beiden 

in  das  Yerzeichniss  zu  stellen.    Hierdurch   bekommt  jede  Gesammtform 
wieder  nur  ein  Symbol. 

9)*8ymbole.  Das  Mi  Herrsche  ^-Symbol  erhalten  wir  aus  hkl{p») 
durch  die  Transformation  : 

hkl{p')  -=*+-/;  /  + A;  Ä  +  *(9-) 
Beispiel:  6^3  ü>)  =r  *  +  3;  3  +  6;  5  +  4  =  826  =  T43  (9) 

Das perspectiviscbe  Bild  leitet  sich  aus  dem  Mi  Herrschen  ab,  wie  oben. 

Umkehrong:  Alk«  (ç)«)  4=*  —  2A;  *  —  îlk;  s  —  %1  (p.),  wobei  «  «  fc  -f.  Jk  +  i. 
Beispiel:  7l8  {g>-)  ==  8  —  Î;     8  —  «;     8  •—  6  (|>0  »  54Ï  (p-). 

FormenverseichnisB  des  Galcit.  Die  folgende  Tabelle  giebt  die  Cal- 
citformen  nach  dem  Yerzeichniss  des  index  mit  einigen  Ergänzungen  durch 
später  gefundene  Formen  mit  den  p-  und  9)-Syn)bolen.  Aus  ihnen  wurde 
das  perspectiviscbe  Projectionsbild  polar  p*  und  polar  q)-  hergestellt. 
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FerBpeotiTiBoheB  Projeotionsbild  ç)-  des  Caloit.  Das  çi'-Bild  ist 
fttr  die  Discussion  die  bessere  Unterlage  als  dasp--Bild.  Das  ergiebt  sich 
aus  folgender  Betrachtung:  Die  wichtigsten  Knoten  des  Calci!  sind: 


a 
10 

9" 

<T;T 

TO 

0 

mit  den  p-- Symbolen:  0 

-      -    9).-         -  40 

In  den  9)' Symbolen  entsprechen  also/)*  a  9)  •  der  regulären  Combination 
von  Dodekaeder  und  Würfel,  in  den  p-- Symbolen  dem  Würfel,  sechs  Dode- 
kaëderflâcben  und  sechs  Oktaoderflüchen.  Die  çp* -Deutung  ist  die  einfachste 
und  deshalb  die  natürlichere.  Dies  zeigt  sich  auch  im  Hervortreten  inter- 
essanter Beziehungen  zu  dem  Forroensystem  anderer  KrystalIarten(Idokras, 
Granat,  .  .  .). 
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Galoit.  Frimärknoten.  Mit  Sicherheit  siod  als  PrimHrknolen  p*  und  a 
anzusehen.  Sie  geben  zusammen  eine  dodekaëdriscbe  Anlage.  £s  fragt 
sich,  ob  auch  q)-  Frimärknoten  ist.  Ein  entscheidendes  Moment  gegen 
q)'  als  Primärknolen  fand  ich  nicht;  doch  reichen  p*  a  zur  Erklärung  der 
Formenentwickelung  aus,  nicht  aberp*  9*  oder  aq>-.  a  ist  schwacher  aisp*. 
Denn  Zone  aba  (Fig.  26,  Taf.  VI]  ist  arm  gegen  p-  Kia^  und  p-d-p-.  Auch 
spricht  dafttr,  dassp*  stärker  als  a,  der  Umstand,  dass  Zone  p'd'P'  reicher 
ist  als  p-  K'.aj  Punkt  d-  wichtiger  als  AT:,  K:  wichtiger  als  b. 

Vergleioh  mit  Idokras«  Der  Fall  ist  analog  dem  des  Idokras.  pa  des 
Idokras  entsprechen  zusammen  p-  a  des  Calcit  und  geben  die  dodekaedrische 
Anlage,  cm  Idokras  entsprechen  zusammen  dem  q)-  des  Calcit,  dem  regu- 
lären Würfel.  In  beiden  Fällen  standen  wir  vor  der  Frage,  ob  die  WUrfel- 
punkte  cm  resp,  qp*  Hauptprimärknoten  sind,  und  kamen  beide  Male  zu 
dem  Scbluss,  sie  seien  Primärdominanten  oder  Primärknoten,  die  im  Rang 
den  Dodekaederpunkten  nachstehen. 

Galoit.  Entwickelung  des  Formensystems  aus  p*a  als  Frimär- 
knoten. Frimftrzonen.  Zwischen  den  Primärknoten  p*  a  spannen  sich  fol- 
gende Primärzonen:  p-d'p*;  p-K:a\  p'q)'a]  aba.  Letztere  auffallend 
schwach.  Von  den  Frimftrdominanten  q>-d'K:b  ist  q)»  die  stärkste  wegen 
des  Schnittes  zweier  Primärzonen  und  zweier  Secundärzonen.  Weil  p*  stär- 
ker als  a,  ist  das  Stttck  p*  q)  reicher  als  q>*  a.  Auff^allend  ist,  dass  K:  a  reicher 
ist  als  K:p.  Das  mag  sich  daraus  erklären,  dass  a  nur  wenig  durch  das  an- 
dere a  in  Anspruch  genommen  ist,  p*  dagegen  stark  durch  p*.  Dafür  dass 
a  seine  Hauptwirkung  der  p— Seite  zugewendet,  spricht  auch  die  Bildung 
von  Zonen  aus  a  zwischen  aq)-  und  ap'j  z.  B.  aa;  aej. 

Secundärzonen  spannen  sich  zwischen  den  Primärknoten  p*  a  und 
den  Primärdominanten  q)'ô'K:b,  Die  wichtigste  ist  p'OÔ*q>'b.  Diese 
Zone,  obwohl  eine  secundäre,  ist  reich,  weil  sie  viele  wichtige  Punkte  ent- 
hält: den  Primärknoten  p-,  die  Primärdominanten  q>'d'  b  und  den  Punkt  0, 
der  verstärkt  ist  durch  den  Schnitt  von  drei  Secundärzonen.  Reich  ist 
ferner  die  Secundärzone  am»  K:q>'  wegen  wichtiger  Punkte.  Die  tlbrigen 
Secundärzonen  ad-  und  bp*  sind  schwach,  p-AT:  gar  nicht  entwickelt. 

Tertiftrzonen  und  Nebenzonen  von  untergeordneter  Bedeutung  voll- 
enden das  Bild. 

Von  der  Untersuchung  der  Zonen  des  Calcit  durch  Spaltung  wurde  im 
ersten  Theil  dieser  Untersuchung  i]  Einiges  mitgetheilt.  Wir  können  alle 
Zonen  spalten  und  die  Ursache  der  Abnormitäten,  der  Verstärkung  einzelner 
Punkte  im  Bild  aufsuchen.  Hierbei  ist  eventuell  wegen  Knickung  der 
Zonenlinien  im   perspecti vischen  Projectionsbild  das  gnomonische  heran- 


4)  Diese  Zeitschr.  4  897,  28,  i  f. 
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zuiiehen.   Die  Discossion  des  Bildes  bietet  noch  vielfaches  Interesse,  doch 
soll  hier  nur  die  EotwickeluDg  in  den  Hauptzttgen  gegeben  werden^). 

Calcit.  Dodekaëdrisohe  Anlage.  Innerer  Bau.  DiePrimarknotenp-a 
(Fig.  26,  Taf.  VI)  liefern  eine  befriedigende  Entwickelung  der  Calcitformen. 
Sie  geben  dem  Calcit  wie  dem  Idokras  (s.  oben)  und  dem  Granat  (s.  unten) 
eine  dodekai^drische  Anlage.  Wir  schlössen  aber,  dass  die  sechs  Punkte  p- 
von  anderer  und  zwar  grösserer  Intensität  sind,  als  die  sechs  Punkte  a, 
dass  unter  den  Punkten  des  Spaltungsrhomboeders  p-  stärkere  (mehr, 
grössere]  Molektile  sitzen,  als  unter  den  Prismenpunkten  a. 

Die  nttchstliegende  Vermuthung  ist,  es  seien  unter  den  p*  die  Gruppen  CaO,  unter 
den  a  COs  zu  suchen.   Doch  entbehrt  diese  Vermuthung  derzeit  jeder  Begründung. 

Intensität  und  Abstand  der  Knoten.  Es  fragt  sich,  ob  man  aus  dem 
Abstand  der  Knoten  auf  die  Intensität  der  darunter  liegenden  Molektüe 


i)  VorauBsafiTung  von  Formen  aus  der  Discussion.  In  der  Zone  p  4  (Gs)  fand 
C  Palache  an  Calciten  vom  Lalie  Supe  rior  (Brief  vom  H.  Juni  4896)  die  neuen 
Formen  : 

4-^4(49.46.5^.4);  +54(5454);  4-^4(4  6.41.25.3);   -h  V  4  (40.S8.5Ç.7). 

Eine  Discussion  der  Zone  durch  Spaltung  zeigte,  dass  der  Reihe,  wie  sie  im  Index 
gegeben  ist,  mit  diesen  Ergänzungen  die  in  der  Entwiclcelang  der  Zone  wichtigen  Ponlite; 

4-V4(i6.20.ÎS.5);    -h  V  4(41.8.15.2);    64(6.4.TÖ.4) 

fehlten.  Verf.  iheilte  dies  Herrn  Palache  mit  und  sprach  die  Vermuthung  aus,  dass 
sich  diese  Formen  noch  finden  würden.  In  der  That  hat  Palache  nachträglich  (Brief 
vom  S.  Oct.  4  896)  die  Formen  +  V  ^  ^^^  +  V  ^  ^^  einem  schönen  Krystalle  vom  Lake 
Superior  aufgefunden.  Jede  der  beiden  trat  mit  sechs  Flöchen  auf,  in  der  Zone  nur  mit 
4-40.4  (4  0.4.7 J{^.4);  beide  gaben  gute  Reflexe,  deren  Winkel  gut  mit  den  berechneten 
stimmten.   Sie  sind  somit  sicher. 

4-64  fand  sich  in  Irby's  Verzeichniss  nach  Beobachtungen  von  vom  Rath  und 
Hessenberg.  Es  war  durch  ein  Versehen  der  Aufnahme  in  den  Index  entgangen. 
Palache  bat  die  Form  wieder  beobachtet. 

Die  Möglichkeit,  mit  unserer  Discussion  die  Existenz  von  Formen  als  wahr- 
scheinlich vorauszusagen,  giebt  derselben  eine  schöne  Bestätigung  und  erhöht, 
neben  der  theoretischen,  ihre  praktische  Bedeutung. 

Durch  Discussion  der  Zahlenreihen  wurden  im  Index  der  Krystallformen  bereits 
manche  Prüfungen  vorgenommen,  Formen  als  wahrscheinlich  vorhergesagt,  andere  als 
unwahrscheinlich  und  deshalb  verdächtig  einer  Nachprüfung  unterzogen  (vgl.  Index  8, 
Vorwort  S.  V).  Solche  Schlüsse  konnten  dort  nicht  genügend  begründet  werden.  Sie 
veranlassten  beispielsweise  Arzruni  zu  der  Bemerkung  (diese  Zeitschr.  4890,  18,  55): 

»Was  er  (Verf.)  mit  den  Worten:  »In  der  Reibe  der  Zahlen  wäre  -^-^  statt  4-^ 
zu  erwarten«,  gemeint  hat,  ist  mir  unverständlich.  Ich  kann  mir  nicht  denken,  dass 
Verf.  der  Natur  Gesetze  vorschreiben  will.« 

Nach  der  vorliegenden  Schrift  erscheint  die  Kritik  des  Index  in  richtigerem  Licht. 
Leider  fanden  sich  die  Gesetze  zur  Discussion  erst  mit  der  fortschreitenden  Ausarbeitung 
des  Index  und  durch  sie.  Sie  konnten  deshalb  nur  in  dem  Maasse,  wie  sie  sich  abklttrten, 
und  nur  auf  das  noch  nicht  Gedruckte  angewendet  werden. 


Ueber  Entwickelang  der  Krystallformen.  II.  Theii.  447 

schliessen  könne.  Ob  etwa  grössere  Moleküle  mehr  Platz  brauchen  und 
deshalb  weiter  abstehen,  ob  stärkere  durch  gegenseitige  Attraction  dichter 
zusammenrücken.  So  einfach  dürfte  die  Frage  nicht  liegen,  und  ihre  Be- 
antwortung erfordert  ein  eingehendes  Studium,  das  zum  Ziele  hat,  Grösse, 
Intensität  und  Abstand  der  Massen  in  der  Partikel  und  der  Primärknoten 
durch  Gesetz  und  Formel  zu  verknüpfen. 

Beim  Calcit  haben  die' schwachen  a-Punkte  den  dem  regulären  Dode- 
kaeder entsprechenden  Abstand  von  60<>  behalten.  Die  stärkeren  p*  sind 
auf  74055'  auseinander  gerückt. 

Beispiel  3.  Granat.  Die  Entwickelung  der  Granatformen  ist  nun  mit 
wenigen  Worten  dargelegt. 
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DE  sind  von  Cathreio  4889  angegeben.  Fa  ^0  (vom  Rath  4878)  fehlt  durch 
ein  Versehen  im  Index.  Fig.  S7,  Taf.  VIl  giebt  ein  perspectivisches  Punktbild,  Fig.  SS, 
Taf.  V  ein  perspectivisches  LinienbUd. 

Anlage  dodekaëdrisch.  Primärknotend;  Primärzonen  dcd,  dqd 
mit  den  Primärdominanten  cq]  Secundärzonen  dpqc.  Damit  ist  bis 
auf  wenige  Punkte  das  Formensystem  des  Granats  erschöpft. 

Analogie  swischen.  Idokras,  Caloit,  Granat.  Alle  drei  haben  dode- 
kaëdrische  Anlage.  Der  Unterschied  in  der  Entwickelung  der  einzelnen 
Zonen  ist  motivirt  durch  die  Gleichheit  resp.  Ungleichheit  der  Dodekaeder- 
punkte. Wir  finden  beim  Granat  alle  zwölf  Dodekaederpunkte  d  gleich- 
werthig;  beim  Idokras  acht  Punkte  p  verschieden  von  den  vier  anderen  a; 
beim  Calcit  haben  wir  sechs  stärkere  Punkte  p*  und  sechs  schwächere  a. 
Die  Analogie  im  Einzelnen  zeigen  die  Figuren.  Aus  ihnen,  sowie  aus  den 
Tabellen,  lässt  sich  entnehmen,  welche  Flächen  als  einander  entsprechend 
anzusehen  sind. 

Anlage  und  innerer  Bau.  Die  Entwickelung  der  Formen  ist  gleich- 
artig trotz  der  Verschiedenheit  der  chemischen  Zusammensetzung,  ja  auch 
des  Krystallsystems.  Sie  ist  beherrscht  von  der  Anlage ,  d.  h.  von  der 
Zahl  und  Anordnung  der  Primärknoten,  in  zweiter  Linie  von  dereq  relativer 
Intensität.  Also  von  der  Zahl  und  Anordnung  der  unter  den  Primärknoten 
sitzenden  Moleküle  (Atome),  in  zweiter  Linie  von  deren  relativer  Grösse 
und  Stärke,  in  dritter  Linie  von  sonstigen  (chemischen]  Eigenschaften 
derselben. 

Idokras,  Calcit,  Granat  geben  ein  Beispiel  für  die  oben  (S.  435) 
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defioirte  isoëdrische  Anlage  bei  verschiedener  chemispher  Constitution 
und  verschiedenem  Kry Stallsystem. 

Beispiel  4.  Topas.  Auch  das  Formensystem  des  Topas  ist  einer  dode- 
kaëdriscben  Deutung  fähige}.  Eine  solche  Deutung  bietet  vielfaches 
Interesse.  Die  Stellen  des  Dodekaeders  nehmen  die  Hauptpyramiden  o  und 
die  zwei  Pinakoide  cb  ein.  An  Stelle  des  Wtlrfels  sitzen  das  Pinakoid  a 
und  das  Doma  f.  Fig.  28,  Taf.  Vll  zeigt  die  perspectivische  Projection  auf 
die  Polarform  der  Combination  af. 

Wir  wollen  von  den  sechs  FlHchen  dieser  Polarform  diejenigen  als  (a) 
resp.  (/*)  bezeichnen,  deren  Mittelpunkt  und  Coordinatenanfang  (a)  resp.  (f) 
ist.  Fläche  und  Gegenflâche  sind  gleich;  ausserdem  sind  die  Flächen  [f] 
symmetrisch  und  gleichwerthig  in  Bezug  auf  Punktbesetzung.  Wir  erhalten 
die  Symbole  p'q'  der  Projection  auf  (o)  resp.  die  Symbole  p^g"  der  Pro- 
jection auf  [f)  aus  den  Symbolen  pq  des  Index  durch  die  Transformation  : 

pq  (Index)  -=  i±^  1^   (Proj.  auf  (a))  =  p'q' 

=  î^  j^  (Proj.  auf  (/l)  =  i  Ar  =  P Y- 

Beim  Auftragen  der  Punkte  ist  deren  Wiederholung  nach  der  Sym- 
metrie zu  beachten.  Die  folgende  Tabelle  giebt  die  Topasformen  mit  den 
Symbolen  des  Index  und  deren  Transformation. 

(Siebe  die  Tabelle  auf  S.  449  und  450.) 

Die  Analogie  der  Formenentwickelung  des  Topas  mit  der  des  Granat, 
Idokras,  CaIcit  ist  auffallend.  Gestört  ist  sie  durch  das  eigenartige  Ein- 
greifen des  jedenfalls  primären  Knotens  y  in  die  Entwickelung. 

Verschiedene  Anlage  im  gleiohen  System.  Die  Beispiele  Idokras, 
CaIcit,  Granat  zeigten  die  gleiche  dodekaëdrische  Anlage  in  verschiedenen 
Krystallsystemen.  Die  folgenden  mögen  verschiedene  Anlage  im  gleichen 
System  zeigen.  Wir  wählen  das  reguläre  System  und  wollen  Zinkblende 
und  Magneteisenerz,  beide  mit  oktaëdrischer  Anlage,  neben  den  dode- 
kaëdrischen  Granat  stellen. 

Beispiel  5.   Zinkblende.    Beobachtete  Formen.    (Index  3,  333.) 

c      h      f      e       b      d        V         l»       kk'    XX'    mm»    M'      o*       ç*      qq^ 

0    40    io    40    }o    <o    h-tJ,    -i    ±\    zh\    ±i    -t    -Î    -i    '±\ 

A»     pp»      ®-        vv'       u«         P-        <P'        X'        Ol»  93«  a  S)« 

-4  ±i   -<A  -H  -H  -H  -<l  -îi  -ii  -«tV  +4*  -*♦ 

y.        a.        g. 

— H    — HÄ    — H    (Fortsetzung  s.  450.) 

i)  Zwei  andere  Deutungen  wurden  in  dieser  Zeitscbr.  1898,  2,  25  angegeben  and 
in  perspectivischer  Projection  Taf.  Vi  abgebildet. 
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Topas. 
Symbole  zur  perspectivischen  Projection  bei  dodekaödrisclier  Deutung. 


pV 


%p         2p 


i+q  i-^q 


Symb. 

zur  Projection     | 

Nr. 

Buchst. 

auf  c 

auf  a 

mt{f) 

P9 

P'«' 

pV 

4 

c 

0 

00 

4  0 

2 

b 
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TO 

3 
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Ooo 

4 

n 

tœ 

AÄ 
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5 

c 

«00 

i^ 

78 

6 

N 

sœ 

H 

74 

7 

M 

00 

H 
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8 

?0 
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il 

H 

9 

m 

00$ 

lî 

7| 

40 

X 
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U 

Tf 

44 

îr 

ooV 
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TH 

42 

?I 

00  V 
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T« 

43 

l 
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47 

74 

44 

n 

oo| 

H 

74 

45 

9 
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H 

Tf 

46 

n 
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si 

Ti 

47 

f^ 

005 

il 

Tî 

48 

D 

n 

ioo 

ÎO 

49 

H 

»i 

too 

*» 

20 

F 

oî 

}oo 

?o 

24 

ß 

•i 

800 

40 

22 

G 

01 

400 

io 

28 

X 

»f 

500 

io 

24 

K 

H 

900 

i» 

25 

J 

H 

4400 

iVo 

26 

r 

01 

OOO 

0 

27 

y 

H 

45C3Ô 

Ao 

28 

k 

04 

SÖÖ 

ïo 

29 

y 

os 

8ÔÔ 

îo 

30 

j 

0  V 

Hob 

iio 

34 

w 

04 

iôô 

ÏO 

32 

ù) 

*o 

i 

H 

33 

h 

io 

1 

*i 

34 

â 

|0 

4 

H 

35 

P 

M 

4 

4 

36 

C 

io 

i 

<î 

37 

V 

|0 

5 

4 

38 

B 

i» 

i 

H 

39 

X 

Ao 

4 

1« 

40 

! 

d 

4  0 

i 

4S 

Symb 

.  zur  Projection     | 

Nr. 

Buchst. 

1 

1    auf  c 

1   auf  a 

auf(/) 

P9 

pV 

pV 

44 

9 

io 

4 

44 

42 

P 

io 

4 

47 

43 

6 

4 

il 

il 

44 

• 

t 

i 

34 

4 

45 

f 

1 

U 

44 

46 

t« 

i 

44 

4! 

47 

5 

f 

44 

44 

48 

Z 

* 

n 

41 

49 

0 

1 

HtV 

iV44 

50 

0 

4 

40 

04 

54 

to 

« 

4} 

14 

52 

e 

S 

ii 

Ï4 

53 

Q 

7 

4? 

Î4 

54 

* 
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ii 

ii 

55 

® 

H 

44 

44 

56 

Y 

<4 

44 

44 

57 

(S 

n 
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4V 

58 

r 
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44 

59 
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87 

i4 

60 
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II 
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9 

4< 

60 

04 

62 

T 

i< 

80 

04 

63 

a 

*< 

ÎO 

04 

64 

V 

4« 

SO 

04 

63 

jr« 

f< 

JO 

04 

66 

V 

}< 

40 

04 

67 

A 

*< 

io 

04 

68 

6> 

4« 

40 

04 

69 

(' 

S6 

H 

?4 

70 

II 

4* 

<î 

î< 

74 

S 

33 

4Ï 

ï« 

72 

a 

44 

44 

H 

73 

îf* 

44 

iï 

41 

74 

a 

44 

4} 

îf 

75 

t 

44 

44 

4i 

76 

^ 

44 

84 

4 

77 

U 

44 

44 

4» 

78 

X 

44 

44 

44 

79 

X 

41 

44 

44 

80 

1 

9» 

44 

U 

?? 
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Symb. 

zur  Projection 

Nr. 

Buchst. 

auf  c 

auf  a  '  auf  (/') 

PQ 

;     p','        p«," 

84 

b 

1    5 
1   Ä 

i  -  ^7- 
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82 

Q 

}i 

«1 

4< 

83 

c 
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4» 
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98 

fi 
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H 

H 

94 
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96 
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H 
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.  rar  ProjMsUoD 
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pV 

pV 

97 
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Î4 

98 
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ÄA 

99 
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lA 

4« 
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H 
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K 

15 

H 

4^ 

4  03 

A 

i« 

Vi 

A  A 

4  03 

A 

H 
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A4Î 
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a 

1 

a 

VI 

AA 

405 

3 

H 

Vî 

A  A 

406 

8 

H 

H 

*f 

407 

to 
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*î 

Ï4 

4  08 

t) 

IV 

Vî       A  A 

4  09 

y 

1* 
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^ 

il 

Hi       A« 

444 

2 
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44A 
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* 

1».« 

«A 

A4I 

Beisp.  6.  Zinkblende.  Fortsetzung.  Die  Formen  r  «=  ^  und  n  m  |,  deren  Vor- 
zeichen Becke  nicht  feststellen  konnte,  wurden  weggelassen.  Fig.  89,  TatVIlI  giebt  das 
perspectivische  Punktbild,  Fig.  28,  Taf.  V  das  perspectivische  Zonenbild. 

Primärknoten  sind  p-  =  —  <  und  schwächer p  =  4-  4.  Primär- 
Zonen  p*  cp*  ;  pdp  schwächer,  pcp  noch  schwächer,  weil  p-  stärker  als  p. 
Primärdominanten  c  stärker  als  d,  weil  zwischen  den  zwei  stärksten 
PrimärkDoten  und  im  Schnitt  zweier  Primärzonen.  Möglicherweise  ist 
Dominante  c  stärker  als  Primärknoten  p.  Secundärzonen  p'tnd^  bei  m 
abgeschnitten  durch  die  (ältere)  Primärzone  pcp.  Nehmen  wir  noch  die 
Tertiärzonen  cdc  dazu,  so  haben  wir  das  System  der  Zinkblendeformen 
bis  auf  Weniges  erschöpft. 

Oktaëdrisohe  Anlage  der  Zinkblende.  Die  Annahme  von  p-  allein 
als  Primärknoten  giebt  keine  befriedigende  Ableitung  der  Formen.  Wir 
messen  daher  der  Zinkblende  oktaëdrische,  nicht  tetraëdrisohe  Anlage  bei, 
wenn  auch  mit  ungleich  starkem  p-  und  p.  Auffallend  ist,  dass  die  aus- 
gezeichnete Spaltungsform  d  nicht  Primärknoten  ist,  sogar  als  Dominante 
hinter  c  zurücksteht. 

Beispiel  6.    ICagneteisenerz.    Beobachtete  Formen  (Index  2,  337): 


c 

a        e         h       A       I)       N      fi      Q 

X     m      0 

0 

iO      \0      Î0      JO      40      ,\      fV      i 

?      i     1 

Q 

q      p       u        P        z         X         y         r 

9       J 

Î 

1    ^     <i     <!    îi    !4    U    H 

7    1           15 

Fig.  30,  Taf.  VI U  zeigt  das  perspectivische  Punktbild,  Fig.  24,  Taf.  V  das  perspec- 
tivische Zoncnbild. 

Primärknoten  sind  p=  1.    Primärzonen  sind  pcmp  reich,  pdp  auf- 
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fallend  arm.  Primärdominanten  c  stärker  als  (/,  weil  zugleich  Dominante 
zweier  Primärzonen.  Secundärzonen  pmd.  Damit  ist  in  der  Hauptsache 
das  Formensystem  des  Magnetit  erschöpft.    Die  Anlage  ist  oktaodriBoh. 

Primärknoten  und  Elemente.  Mit  der  Lage  der  Primärknoten  sind 
die  krystallographischen  Elemente  PoÇo^^"^  resp.  abcaßy  einer  Krystall- 
art  fixirt.  Wir  sehen  also  hier  einen  Weg,  um  der  Bedeutung  dieser  merk- 
würdigen, die  Krystalle  beherrschenden  Constanten  auf  den  Grund  zu  kom- 
men. Aus  der  Lage  und  Art  der  Massentheilchen  in  der  Partikel  werden 
wir  auf  die  Priroärknoten  und  die  krystallographischen  Elemente  schliessen, 
umgekehrt  aus  den  Elementen  auf  Lage  und  Eigenschaften  der  Primärknoten 
und  der  Massentheilchen. 

Die  Erklärung  der  Elementzahlen  bedarf  noch  eingehender  Unter- 
suchung und  ausfuhrlicher  Darlegung.  Sie  soll  an  anderem  Ort  versucht 
werden.   Folgendes  halte  ich  schon  jetzt  für  gesichert: 

Die  Krystallelemenie  PoQo^f**^  resp.  a:b:Cf  aßy  sind  wesentlich  (in 
erster  Annäherung)  bestimmt  durch  die  Anlage,  d.  b.  den  Ort  der  Massen- 
centren  (Moleküle,  Atome).  Von  secundärem  Einflüsse  ist  die  Natur  der 
den  Ort  einnehmenden  Theilcben.  Ein  Ersetzen  von  Tbeilcben  durch  andere, 
ähnliche  oder  unähnliche  ohne  Störung  der  Anlage  ändert  die  Elemente  wenig. 

Beispiele.  Calcit,  Magnesit,  Eisenspath,  Zinkspath,  Manganspath, 
aber  auch  Proustit,  Pyrargyrit,  Natronsalpeter  haben  die  gleiche  Anlage. 
Daher  sind  die  Elemente  ähnlich. 

Elementzahlen  und  Elementwinkel.  Durch  die  Anlage  sind  gewisse 
einfache  Abstünde  und  Winkel  vorgezeichnet,  denen  die  Elemente,  bezogen 
auf  die  Primärform,  d.  h«  den  Ausgang  der  Entwickelung,  sich  nähern.   Es 

sind  zunächst  die  Zahlen  i ,  ^jV^,  V^  und  ihre  Reciprokcn  und  die 
Winkel  a  =  90»,  700  32',  6O0,  53»  8',  die  mit  obigen  Zahlen  so  zusammen- 
hängen, dass  tg  -  =  1,  }/J,  |/|,  \  ist.  Wir  kommen  auf  diese  Verhält- 
nisse im  Einzelnen  an  anderer  Stelle  zurück. 
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XXII.  Ueber  Homogenität 


Von 
C.  Viola  in  Rom. 


Wenn  wir  uns  einen  mathematischen  Begriff  von  der  Homogenität  in 
einem  unbegrenzten  Räume  machen  wollen,  müssen  wir  von  Dem  ausgehen, 
was  uns  die  Erfahrung  an  die  Hand  giebt,  ohne  a  priori  die  Kenntniss  einer 
bestimmten  Structur  vorauszusetzen.  Was  wissen  wir  aus  der  Erfahrung? 
Wir  wissen  aus  der  Erfahrung,  dass  bei  einer  grossen  Anzahl  von  Punkten 
sich  beständig  die  physikalischen  Erscheinungen  auf  dieselbe  Weise  wieder- 
holen. Wir  erlauben  uns,  daraus  zu  folgern,  dass^  wenn  wir  uns  einen 
Krystall  unbegrenzt  vorstellen,  wir  in  einer  unendlichen  Anzahl  von  Punk- 
ten dieselben  physikalischen  Eigenschaften  auf  dieselbe  Weise  wiederholt 
vorfinden  würden.  Wir  müssen  also  annehmen^  dass  die  physikalischen 
Eigenschaften  und  Erscheinungen  sich  nich(  constant  gleich  auf  allen  Punk- 
ten eines  Krystalles  vorfinden,  wohl  aber  bei  einer  unendlichen  Anzahl  von 
Punkten,  wenn  die  Materie  unbegrenzt  ist,  und  diese  Punkte  sich  nicht 
nebeneinander,  sondern  in  endlichen  Entfernungen  von  einander  befinden. 
Aus  dieser  Erkenntniss  müssen  die  Eigenschaften  einer  homogenen  Materie 
oder  Structur  entwickelt  werden  können. 

In  jedem  Punkte  muss  eine  bestimmte  physikalische  Erscheinung  durch 
eine  bestimmte  Grösse  ausgedrückt  werden  können,  so  dass  wir  sagen 
können,  diese  Grösse  sei  eine  Function  der  Coordinalen  des  Punktes. 

Um  die  Sache  zu  verdeutlichen,  denken  wir  uns,  dass  es  sich  darum 
handelt,  die  Cohäsion  einer  unbegrenzten  krystallisirten  Materie  in  jedem 
Punkte  und  nach  jeder  beliebigen  Richtung  anzugeben.  Es  ist  klar,  dass 
die  Cohesion  eine  Function  der  Lage  des  Punktes  sein  wird,  welches  auch 
die  zur  Bestimmung  dieser  Lage  nothwendigen  Argumente  seien.  Dasselbe 
kann  man  von  der  Geschwindigkeit  des  Lichtes,  der  Fortpflanzung  der 
Wärme,  der  elektrischen  Induction,  der  Löslichkeit  etc.  etc.  sagen. 

Jede  einzelne  physikalische  Erscheinung  kann  durch  eine  Function 
dargestellt  werden,  deren  Argument  das  nothwendig  Gegebene  ist,  welches 
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die  Lage  eines  Punktes  im  Räume  feststellt.  Eine  beliebige  solche  Function 
wollen  wir  mit  dem  Symbole  W  bezeichnen,  worin  auch  mehrere  Functionen 
begriffen  sein  können. 

Um  die  Lage  des  Punktes  festzustellen,  nehmen  wir  drei  orthogonale 
incommensurable  Einheiten  H,  i]»  ^  ^^i  welche  positiv  sind,  wenn  man  sie 
von  dem  Ursprünge  0  aus  in  einem  bestimmten  Sinne  nimmt.  Im  umge- 
kehrten Sinne  genommen  sind  sie  negativ,  und  man  schreibt  sie  — i'i,  — t^, 
—  2*3.  Wenn  man  auf  den  Richtungen  i^ ,  i's)  %  ^^^  genannten  Einheiten  x-, 
y-  resp.  js-mal  nimmt,  so  kann  man  mit  den  Coordinaten  x^  y,  s  die  Lage 
eines  Punktes  p  durch  eine  lineare  Relation  feststellen  ;  in  der  That  wird 
der  Vector  q  der  Lage  und  der  Grösse  nach  der  algebraischen  Summe 

gleichkommen. 

So  können  wir  sagen,  W  sei  eine  Function  einer  einzigen  Variablen  q. 

Was  die  Relationen  der  drei  incommensurablen  Einheiten  anlangt, 
können  wir  sie  leicht  auf  folgende  Weise  entwickeln.  Wenn  die  Ebene  iii2 
um  13  eine  Drehung  von  90^  macht,  so  wird  i'i  in  die  Lage  von  t^  und  t^  in 
diejenige  von  —  t'i  gebracht.  Diese  Viertelsdrehung  lässt  sich  durch  die  Ein- 
heit i^  darstellen,  indem  man  sie  auf  die  Einheiten  f'i  und  4  anwendet;  so 

erhalten  wir  : 

f^  .  1 1  =  t^        und        ^j  .  12  =  —  tj  • 

Eine  weitere  Viertelsdrehung  um  i^  wird  t'i  in  — 1|  und  4  in  — 1*2  ^^^' 
setzen,  folglich  erhalten  wir  : 

•   o        •         ■  I        •  •  • 

Î32  .  Il  =  +  I3  .  Î2  =  —  /j    , 

h^  •  '2  =  —  ^3  "  '1  =  —  '2  • 

In  analoger  Weise  erhalten  wir  ähnliche  Verhältnisse,  wenn  die  Dreh- 
ungen um  t'i  resp.  i^  ausgeführt  werden  : 

Ù  '  '2  =  '3»      Û  '  h=  —  h  > 
'2  •  '3  =  h}      ^  •  '1  =  —  h  ' 

Ferner  ergiebt  sich  aus  diesen  Verhältnissen  noch  : 

/,2  =  tj^  =  132  =  4-  H  ti^  =  —  <  • 

Nun  sind  wir  im  Stande,  die  Function  W  vermittelst  einer  Linear- 
summe der  drei  Einheiten  f'i,  t^,  13  darzustellen. 

Wenn  wir  in  W  =  P{q)  den  Werth  von  q  einführen,  müssen  wir 
nach  den  dazugehörigen  Reductionen  einen  Ausdruck  der  Form 

(<)  W  =  a  -{-  wi,  +  vii  +  tci'^ 

erhalten,  wo  a,  Uy  v,  w  Functionen  von  x,  y,  z  und  unabhängig  von  t|,  f^,  i^ 
sind. 

Bevor  wir  weiter  gehen,  haben  wir  die  Aufgabe,  die  Verhältnisse  fest« 
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zustellen,  welche  unerlässlich  sind,  damit  in  der  That  Weine  FanciioD  nidit 
blos  von  Xy  y,  z,  sondern  von  q  sei. 

Machen  wir  die  erste  Ableitung  von  W  in  Bezug  auf  ^,    wohlver- 
standen nur  in  den  stetigen  und  endlichen  Punkten  der  FunclioD  W  : 

dW       hx         ^    hy      ^  ^   hz 


(Iq  i'i  dx  -|-  1*2  dy  +  ij  dz 

Es  ist  klar,  dass  ¥  in  der  That  eine  Function  von  q  ist  im  gewöhnlichen 
Sinne  des  Wortes,  wenn  die  erste  Ableitung  von  W  in  Bezug  auf  q  von  dq 
unabhängig  sein  wird.  Damit  dies  letztere  der  Fall  sei,  ist  es  nothwendig 
und  genügend,  dass  die  folgenden  Relationen  stattfinden: 

(^)  00.  =  '^^'  ôy  ='^^'  -^z   ='^^' 

wo  <2>  eine  Function  von  x,  y,  z  ist.    Dies  angenommen  wird 

(3)  -d^-=^- 

Wenn  die  (2)  multiplicirt  werden  mit  den  respeotiven  Einheiten  t|,  t],  ^ , 

erhält  man 

.  Ô  IV  __  .    hW  _  .  hW 

''  bx   -'^    hy    -''bz" 

Diese  Bedingungen  nehmen  eine  andere  Form  an  und  werden  von  tf,  f^, 

1*3  unabhängig,  wenn  man  an  Stelle  von  TV  den  Ausdruck  (4)  setzt.   Diese 

Bedingungen  lassen  sich  endlich  auf  folgende  einfache  Linearrelationen 

reduciren  : 

a  =  B,     u  =  Axj     v  =  Ayy     to  =  Azj 

wo  i4 ,  -ß  constant  sind.    Daher  wird 

W=Aq  +  B. 

Eine  Function  von  einem  Argumente  ç  im  Räume  kann  also  nur  vom 
ersten  Grade,  oder  aus  solchen  vom  ersten  Grade  zusammengesetzt  sein. 

Ist  nun  festgestellt,  dass  TKeinc  Function  von  q  ist,  so  können  wir  auf 
dieselbe  Das  anwenden,  was  wir  in  Bezug  auf  die  Functionen  einer  Variabeln 
wissen.  Sie  wird  durch  die  Anzahl  der  Wiederholungen  ihres  Werthes  im 
unbegrenzten  Räume  classificirt. 

1 .  Sie  ist  eine  algebraische  Function  n^^  Ordnung,  wenn  sie  sich  in 
einer  Anzahl  n  von  Punkten  genau  wiederholt; 

2.  sie  ist  eine  Constante,  wenn  sie  denselben  Werth  in  allen  Punkten 
besitzt,  und  endlich 

3.  periodisch,  wenn  sie  denselben  Werth  in  einer  unendlichen  Anzahl 
Punkten  besitzt. 
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Es  ist  klar,  dass  für  das  Dasein  des  Krystalles  die  Fuoction  W  eine 
periodisobe  Function  sein  muss.  Wenn  W  die  eine  oder  andere  der  physi- 
kalischen Erscheinungen  in  einem  gegebenen  Punkte  des  Krystalles  dar- 
stellt, kann  W  nicht  eine  algebraische  Function  sein,  da  der  Werth,  den  W 
in  einem  gegebenen  Punkte  besitzt,  sich  in  n  anderen  Punkten  wiederholen 
würde,  so  dass  ausser  einer  gewissen  Grenze  dieser  Werth  sich  nicht  mehr 
zeigen  könnte.  Aber  die  Function  W  ist  auch  keine  Constante,  da  dann 
Richtungen  und  Punkte  in  dem  ganzen  von  der  krystallisirten  Materie  ein- 
genommenen Räume  gleichgültig  wären. 

Eine  periodische  Function  im  Räume  kann  einfach,  doppelt  oder  drei- 
fach sein,  je  nachdem  sie  eine  einzige  Periode,  oder  zwei  resp.  drei  in- 
commensurable Perioden  besitzt. 

Wenn  die  Function  einfacbperiodisch  ist,  wiederholt  sich  der  Werth 
der  Function,  den  sie  in  einem  Punkte  besitzt,  in  einer  unendlichen  Anzahl 
von  Punkten,  welche  auf  der  durch  jenen  Punkt  gehenden  Geraden  gelegen 
sind.  Durch  jeden  Punkt  geht  daher  ein  gleichwerthiges  gerades  Punkt- 
system, welches  zu  einer  bestimmten  Richtung  parallel  ist. 

Wenn  die  Function  doppeltperiodisch  ist,  wiederholt  sich  der  Werth, 
den  dieselbe  in  einem  Punkte  besitzt,  in  einer  unendlichen  Anzahl  aivderer 
Punkte,  die  auf  einer  durch  jenen  Punkt  gehenden  Ebene  gelegen  sind. 
Durch  jeden  Punkt  geht  daher  ein  gleichwerthiges  Ebenen-Punktsystem, 
das  immer  dieselbe  Richtung  verfolgt,  und  in  dem  die  gleichwerthigen  oder, 
wie  sie  auch  heissen,  homologen  Punkte  ein  mit  gleichmässigen  Maschen 
versehenes  Ebenennetz  bilden. 

Wenn  die  Function  W  dreifachperiodisch  ist,  wiederholt  sich  der 
Werth,  welchen  sie  in  einem  Punkte  besitzt,  in  einer  unendlichen  Anzahl 
anderer  Punkte,  indem  sie  ein  mit  gleichmassigen  Maschen  versehenes 
Raumnetz  bilden.  Somit  geht  durch  jeden  einzelnen  Punkt  ein  Raumgitter 
von  gleichwerthigen  oder  homologen  Punkten,  welches  congruent  und  gleich 
orientirt  ist  mit  einem  anderen  Raumgitter,  das  durch  irgend  einen  anderen 
Punkt  hindurchgehl.  Ein  Raumgitter  von  Punkten  kann  man  auch  Punkt- 
system im  Räume  nennen.  Dann  kann  die  dreifachperiodische  Function 
durch  eine  unendliche  Anzahl  von  unter  sich  congruenten  und  parallelen 
Punktsystemen  dargestellt  werden. 

Eine  solche  Function  giebt  genau  den  Regriff  einer  homogenen  Structur 
wieder,  so  dass  man  sagen  kann: 

Eine  homogene  Structur  ist  mit  einer  periodischen  Function 
im  Räume  gleichbedeutend;  oder  vielmehr  sie  ist  eine  solche, 
wo  alle  physikalischen  Erscheinungen  der  Materie  dieselben 
Werthe  in  einer  unendlichen  Anzahl  von  Punkten  erlangen, 
wenn  wir  uns  die  Structurais  unbegrenzt  denken. 

Also  wiederholen  sich  die  physikalischen  Erscheinungen,  die  wir  in 
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einem  beliebigen  Punkte  der  homogenen  Materie  nachgewiesen  haben,  in 
gleicher  Weise  in  einer  unendlichen  Anzahl  anderer  Punkte  im  Raume^oder 
auch:  jeder  einzelne  Punkt  einer  homogenen  Structur  hat  sein  entsprechen- 
des System  homologer  Punkte  im  Räume. 

Folglich  ist  eine  nicht  homogene  Structur  gleichbedeutend  mit  einer 
algebraischen  Function  oder  mit  einer  Constanten,  d.  h.  wo  jedem  Punkte 
eine  begrenzte  Anzahl  homologer  Punkte  entspricht,  oder  resp.  alle  Punkte 
mit  Rezug  auf  die  physikalischen  Erscheinungen  indifferent  sind. 

Eine  Constante  entspricht  daher  einer  structurlosen  Materie. 
Barlow  hat  auch  eine  fast  gleiche  Definition  der  homogenen  Structur  an- 
gegeben, nämlich: 

»Eine  homogene  Structur  ist  eine  solche,  innerhalb  welcher  ein  jeder 
Punkt,  wenn  wir  die  Structur  als  unbegrenzt  denken,  eine  unendlich  grosse 
Anzahl  ihm  entsprechender  anderer  Punkte  besitzt,  deren  Stellungen  in  der 
Structur  genau  die  gleichen  sind  ;  so  dass  alle  die  unendlich  vielen  geome- 
trischen Punktsysteme,  welche  beziehungsweise  gegeben  sind,  wenn  man 
alle  gleichartigen  Punkte  nimmt,  regelmässige  unendliche  Punktsysteme 
sind,  wie  sie  bei  Sohncke  als  solche  definirt  sind,  bei  welcher  die  An- 
ordnung der  Übrigen  Punkte  um  irgend  einen  derselben  die  gleiche  ist  wie 
um  jeden  anderen  Massenpunkt.« 

Die  erste  Hälfte  dieser  Definition  stimmt  mit  der  meinen  vollkommen 
Uberein.  Der  Zusatz,  »deren  Stellungen  in  der  Structur  genau 
die  gleichen  sindc,  ist  überflüssig,  da  es  nicht  möglich  ist,  dass  jedem 
Punkte  eine  unendliche  Anzahl  homologer  Punkte  entspricht,  ohne  dass  ihre 
Stellungen  genau  die  gleichen  seien.  Für  die  Definition  der  Homogenität 
könnte  man  auch  von  derXhatsache  absehen,  dass  um  einen  Punkt  herum  die 
Anordnung  die  gleiche  sei,  wie  bei  jedem  anderen  Punkte  des  unendlichen 
Punktsystems.  Der  Begriff  der  Homogenität  setzt  einfach  fest,  dass  in  einer 
unendlichen  Anzahl  von  Punkten  im  unbegrenzten  Baume  die  physikalischen 
Erscheinungen  sich  in  genau  derselben  Art  und  Weise  wiederholen  ;  ob 
dann  diese  Thatsache  von  der  gleichmässigen  Yertheilung  der  Materie  an 
jeder  beliebigen  Stelle  des  homologen  Punktsystems  abhängt  oder  nicht, 
ist  nebensächlich. 

Was  den  Grad  der  Homogenität  anbetrifll,  den  wir  später  definiren 
werden,  dürfen  wir  nicht  ausser  Acht  lassen,  dass  sie  sich  auf  eine  grosse 
Anzahl  physikalischer  Erscheinungen  bezieht.  Die  Function  W  kann  peri- 
odisch sein,  wenn  sie  eine  gewisse  physikalische  Erscheinung  angeht,  kann 
hingegen  nicht  periodisch  sein,  wenn  sie  sich  auf  eine  andere  physikalische 
Erscheinung  bezieht.  Wir  können  z.  B.  sagen,  dass  der  Krystall  nicht  im 
eigentlichen  Sinne  homogen  in  Bezug  auf  seine  Dichtigkeit  ist,  da  man  die 
Dichtigkeit  als  in  allen  Punkten  gleich  annimmt;  daher  läset  sich  die  Dich- 
tigkeit nicht  durch  eine  Function,  sondern  durch  eine  Constante  darstellen. 
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Ebenso  sicher  ist,  dass  die  Structur  in  anderer  Weise  homogen  ist  in  Bezug 
auf  die  Geschwindigkeit  eines  Lichtstrahls  von  bestimmter  Wellenlänge,  als 
in  Bezug  auf  die  Aetzung  der  Substanz  in  einem  Lösungsmittel.  Ueberdies 
ist  bekannt,  dass,  wenn  die  elektrischen  Erscheinungen  die  Polarität  einer 
Richtung  bestimmen,  die  Lichterscheinungen  dies  durchaus  nicht  thun 
können.  Wenn  wir  die  Function  TT  dazu  verwenden,  die  Homogenität  einer 
Structur  zu  bestimmen,  ist  es  erforderlich,  dass  diese  so  gewählt  sei,  dass 
sie  den  grösstmöglichen  Grad  von  Homogenität  darbiete.  Und  wir  ver- 
stehen unter  W  gerade  eine  solche  Function. 

Bevor  wir  weiter  gehen,  müssen  wir  uns  mit  den  Perioden  der  Func- 
tion W  vertraut  machen. 

Wenn  eine  einzige  incommensurable  Periode  il^  besteht,  und  die 
Function  deshalb  einfach  ist,  so  lassen  sich  alle  anderen  möglichen  Perioden 
natürlich  durch  ein  rationales  Vielfaches  von  Si^  darstellen. 

Wenn  zwei  incommensurable  Perioden  il^  und  il^  bestehen,  und  die 
Function  deshalb  doppelt  ist,  lassen  sich  alle  anderen  möglichen  Perioden 
durch  Linearrelationen  in  Six  und  il^  darstellen.  Es  seien  z.  B.  Sï  und  il" 
zwei  andere  Perioden  derselben  Function,  so  bekommen  wir 

SÏ  =  ai  ßi  +  ßx  ß2 . 
SX  =5  Ä2  Sl\  -f-  ßi  Sil , 

wo  a|,  «2,  ßi^  ß2  rationale  Zahlen  sind.  Wenn  das  mit  zwei  Perioden  con- 
struirte  Parallelogramm  den  kleinsten  Flächeninhalt  unter  allen  möglichen 
Parallelogrammen  besitzt,  sagt  man,  dass  die  darauf  bezüglichen  Perioden 
elementar  seien.  Wenn  il^  und  ^2  ^^^^'^  elementare  Perioden  sind,  werden 
es  auch  £1'  und  SÏ'  sein,  wenn  die  Determinante 

«1  A 
«2  ft 

Falls  die  periodische  Function  dreifach  ist,  seien  â|,  Sl^i  ^^  î^^®  ^^^^ 

incommensurablen  Perioden.  Jede  andere  Periode  der  Function  kann  durch 

eine  Linearrelation  ausgedrückt  werden  in  den  drei  Perioden  ß^,  il2j  ^ii 

nämlich  : 

fi'  =  Oj  il^  -|-  t^  ßj  «|-  d  il^  , 

ß"  =  02  ßi   +  ^2  ^2  +  ^2  ßs  » 
ß'"=  03  ß,   +  63  ß2  4-  C3  ß3  , 

WO  Uly  02,  03,  &!,  62,  63,  q,  C21  ^  rationale  Zahlen  sind. 

Auch  hier  heissen  sie  elementare  Perioden,  wenn  das  Volumen  des 
durch  sie  beschriebenen  Parallelepipedons  den  kleinstmöglichen  Weçth 
besitzt.  Das  kleinste  Parallelepipedon  ist  das  Elementarparallele- 
pipedon. 

Es  seien  ßi,  ß2,  ßa  drei  elementare  Perioden,  welche  uns  durch  die 
Relationen 


(«1  A)  = 


=  ±  1      ist. 
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ßi  =  A^  i\  +  Äi  h  +  ^1  '3, 

ßj  =  A^  Il  +  Bî  t'î  +  Cj  1*3, 
«3  =  A^  f,  4-  A3  l'î  4-  C,  I3 

gegeben  sind,  dann  ist  die  Determinante 

^  =  (^1?,  C3), 

welche  das  Volumen   des   Parallelepipedons   {Üiii2^z)  ausdrtteki,   die 
kleinstmögliche. 

Wenn  auch  £i'j  il",  iï"  drei  elementare  Perioden  sind ,  so  muss  das 
vermittelst  derselben  construirte  Parallelepipedon  auch  das  Volumen  J 
besitzen,  d.  h.  : 

K  h  C3)  (^1  Äj  C3)  =  J 

oder  (ai  b^c-^)  =  ±1  \ 

sein. 

Haben  wir  nun  die  Elementarperioden  der  Function  W  festgestellt,  so 
müssen  wir  diese  letztere,  damit  sie  vollständig  bekannt  sei,  auch  in  den 
im  Elementarparallelepipedon  enthaltenen  Punkten  kennen.  Obwohl  keine 
aus  der  Erfahrung  stammenden  Anhaltspunkte  zu  Gebote  stehen,  um  die 
Function  W  in  den  Punkten  eines  Parallelepipedons  zu  kennen,  können 
wir  doch  einige  Eigenschaften  bestimmen,  welche  sie  innerhalb  eines  jeden 
Elementarparallelepipedons  besitzen  muss.  Da,  wo  die  Function  Wendlich 
und  stetig  ist,  soll  sie  durch  die  Functionen  a,  ti,  v,  vu  dargestellt  werden, 
welche  in  j*,  y,  z  linear  sind,  wie  wir  schon  angegeben  haben. 

Ohne  Unstetigkeiten  ist  also  W  entweder  eine  Constante  oder  eine 
algebraische  Function  ersten  Grades.  Das  können  wir  übrigens  auch  direct 
herausbringen,  wenn  wir  ganz  von  den  Bedingungen  absehen,  ob  TF Func- 
tion der  Variabein  q  sei  oder  nicht. 

Nehmen  wir  in  der  That  an,  dass  Werne  Function  von  x,  y,  z  mit  drei 
unabhängigen  Elementarperioden  ßi,  £1^,  il;^  sei,  und  wenden  wir  auf 
dieselbe  den  Green' sehen  Satz  an. 

Wsei  also  endlich  und  stetig  in  einem  von  einer  Fläche  s  abgeschlosse- 
nen, begrenzten  Räume,  deren  Element  ds  ist,  wo  die  Zunahme  der  Nor- 
malen gegen  den  geschlossenen  Raum  hin  dn  ist.  Es  sei  ferner  dx  das 
Volumenelement,  und 

der  Differentialparameter  des  zweiten  Grades;  dann  werden  wir  gemäss 
dem  Green 'sehen  Satze  haben  : 


I-äl'^--I^^-'^^ 


wenn  man  das  erste  Integral  auf  die  ganze  Oberflache  s  und  das  zweite  auf 
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das  ganze  von  der  Fläche  s  eingeschlossene  Volumen  ausdehnt,  wo  weder 
W  noch  ihre  partiellen  Ableitungen 

bW      bW      hW 
hx  ^    èy   '     bz 

unstetig  und  unendlich  werden. 

Um  diesen  Green 'sehen  Satz  auf  unseren  Fall  anzuwenden^  der  eine 

periodische  Function  behandelt,  haben  wir  die  zwei  Integrale  auch  auf  das 

Elementarparallelepipedon  auszudehnen. 

dW 
Fangen  wir  mit  der  Voraussetzung  an,  dass  — —  in  allen  Punkten  der 

das  Parallelepipedon  umschliessenden  Fläche  stetig  sei,  und  ferner,  dass 
die  Function  W  im  selben  Räume  ersten  Grades  sei ,  so  wird  das  erste 
Integral,  das  auf  die  perimetrale  Oberfläche  des  Parallelepipedons  ausge- 
dehnt ist,  gleich  Null  sein;  dasselbe  muss  bei  dem  zweiten  der  Fall  sein, 
welches  das  Integral  des  Volumens  ist.  Aber  wenn  TF  stelig  und  vom  ersten 
Grade  ist,  kann  sein  Differentialparameter  sich  nicht  von  einem  Punkte 
zum  anderen  ändern,  daher  muss  überall 

sein.  W  kann  also  durch  eine  Linearfunction  dargestellt  werden.  Ohne 
Unstetigkeit  muss  sie  eine  Constante  sein,  da  sie  nicht  unendlich  werden 
kann. 

dW 

Wir  wollen  zweitens  annehmen ,  das  W  und  ~. —  Unstetigkeiten  be- 
sitzen. Zur  Anwendung  des  Green'schen  Satzes  ist  es  gentlgend,  diese 
Discontinuitäten  mit  einer  Fläche  vollständig  zu  umgeben.  Man  sieht  so- 
gleich, dass,  wenn  isolirte  Unstetigkeitspunkte  vorhanden  sind,  das  erste 
Green 'sehe  Integral  auch  Null  wäre,  und  deshalb  ebenso  das  zweite; 
W  wäre  neuerdings  wieder  eine  Constante. 

Um  sich  in  W  eine  periodische  Function  vorstellen  zu  können,  mtlssen 
wir  Unsletigkeitsflächen  zugestehen. 

S  sei  also  eine  beliebige  Unstetigkeitsfläche,  welche  ein  Elementar- 
parallelepipedon in  zwei  Theile  theilt;  dann  kann  man  den  Green'schen 
Satz  anwenden,  wenn  man  die  zwei  Integrale  auf  das  ganze  Volumen  des 
Elementarparallelepipedons  ausdehnt  und  ferner  zu  dem  Flächenintegrale 
auch  den  auf  die  Unstetigkeitsfläche  S  bezüglichen  Theil  addirt,  indem 
man  die  betreffende  Integration  auf  die  beiden  Seiten  der  oben  genannten 
Unstetigkeitsfläche  S  ausdehnt.   Da  W  in  dem  ganzen  Räume  endlich  und 

stetig  und  obendrein  ersten  Grades  ist,  so  wird  das  Integral  jJW'dt 

neuerdings  Null,  und  daher  W  linear  sein.  So  erhalten  wir  die  auf  beide 
Seiten  der  Unstetigkeitsfläche  ausgedehnte  Integration 
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f 


(in 


Nun  ist  klar,  class,  wenn  S  eine  geschlossene  Fläche  ware,  W  eine 
Constante  innerhalb  und  ausserhalb  derselben  wäre;  eine  nicht  ge- 
schlossene und  beliebige  Fläche  S  ist  aber  mit  der  Periodicität  der  Function 
W  unverträglich  ;  daraus  schliessen  wir,  dass  S  eine  Ebene  sein  muss. 

Wenn  die  Unstetigkeitsfläche  S  nicht  zwei  mögliche  Perioden  enthielte, 
so  mttsste  sie  sich  parallel  zu  sich  selbst  unzählige  Male  in  jedem  Elementar- 
parallelepipedon  wiederholen,  und  ein  solcher  Fall  ist  nicht  denkbar,  weder 
mit  einer  periodischen  Function,  noch  mit  einer  Function  im  Allgemeinen, 
und  es  würde  jeder  Stutzpunkt  für  den  Begriff  der  Homogenität  wegfallen. 

Soll  daher  W  eine  dreifachperiodische  Function  des  ersten  Grades 
sein,  so  müssen  drei  Unstetigkeilsebenen  vorhanden  sein,  welche  gleich- 
zeitig ein  Elementarparallelepipedon  ausmachen.  Ich  komme  bei'  der  Be- 
trachtung einer  Homogenität  der  n^^°  Ordnung  sogleich  wieder  darauf 
zurück. 

Wir  sehen  also,  dass  eine  homogene  Structur  des  ersten  Grades 
mit  Hülfe  von  Elementarparallelepipeda  der  Unstetigkeit 
definirt  werden  kann,  innerhalb  welcher  die  Function  Wstetig 
und  linear  ist. 

In  dem  Elementarparallelepipedon   wird   die  Form  der  Function  W 

daher  folgende  sein  : 

W=  Ax  +  By  +  Cz  +  D, 

wo  A,  Bj  C,  D  Constanten  sind.  Wir  können  die  Function  W  vermittelst 
Niveauflächen  darstellen,  wo  TV  constant  ist,  und  die  Niveauflächen  paral- 
lele Ebenen  sind. 

Alle  möglichen  Elementarparallelepipeda  müssen  drei  Unstetigkeits- 
ebenen  enthalten;  jedoch  wird  eine  Schaar  derselben  ganz  von  den  Un- 
stetigkeiten  begrenzt.  Durch  jeden  Punkt  innerhalb  eines  solchen  geht  ein 
TV-Niveau,  und  dieses  erscheint  in  den  gleichwerthigen  Unstetigkeits- 
parallelepipeda  je  einmal. 

Eine  Homogenität  des  ersten  Grades  hat  drei  Unstetig- 
keiten,  und  in  jedem  Unstetigkeits-Elementarparallelepipedon 
giebt  es  stets  eine  Ebene,  in  welcher  an  allen  Punkten  sämmt- 
liche  physikalischen  Erscheinungen  sich  genau  gleich  wieder- 
holen, und  durch  jeden  Punkt  geht  eine  solche  Ebene,  und  zwar 
eine  einzige.  Die  TT -Niveaus  aller  Elementarparallelepipeda  sind  unter- 
einander parallel. 

Daraus  folgt,  dass  in  den  Punkten  der  Unstetigkeitsebenen  zwei  Werthe 
der  Function  TVexistiren,  nämlich  die,  welche  zwei  aneinander  stossenden 
Elementarparallelepipeda  angehören,  TV  und  TT^,  und  ihre  Differenz 

T^'—  TV 
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ist  überall  eine  constante  Grösse.  In  den  Punkten  einer  Unstetigkeitskante, 
wo  nämlich  zwei  Unstetigkeitsebenen  sich  schneiden,  kommen  vier  Werthe 
der  Function  W  vor,  und  endlich  kommen  in  den  Ecken  der  Unstetigkeits- 
elementarparallelepipeda  acht  Werthe  der  Function  W  vor. 

Wenn  wir  von  den  Unstetigkeitsstellen  absehen,  so  können  wir  be- 
haupten, dass  bei  der  Homogenität  des  ersten  Grades  die  Function  W  nicht 
in  zwei  oder  mehreren  Punkten  innerhalb  eines  beliebigen  Elementar- 
parallelepipedons  denselben  Werth  annimmt,  wenn  man  nur  solche  Punkte 
in  Betracht  zieht,  welche  durch  keine  continuirliche  Linie  verbunden  werden 
können,  worin  ^denselben  Werth  annimmt,  noch  eine  Unstetigkeit  erfährt. 

Analog  wird  eine  Homogenität  des  zweiten  Grades  dadurch  definirt, 
dass  stets  innerhalb  eines  Elementarparallelepipedons  zwei  Punkte  und 
nicht  mehr  zu  finden  sind,  worin  die  Function  W  denselben  W^erth  er- 
reicht, dass  aber  die  zwei  Punkte  durch  keine  continuirliche  Linie  ver- 
bunden sind,  wo  W  denselben  Werth  annimmt  oder  unstetig  wird. 


Ferner  wird  eine  Homogenität  des  n^^  Grades  dadurch 
definirt,  dass  stets  n  Punkte  und  nicht  mehr  innerhalb  eines 
Elementarparallelepipedons  zu  finden  sind,  in  welchem  die 
Function  ^denselben  Werth  erreicht,  dass  aber  die  n  Punkte 
durch  keine  continuirliche  Linie,  in  der  Webenfalls  den- 
selben Werth  annimmt,  verbunden  sind,  oder  durch  keine 
Unstetigkeit  der  Function  getrennt  werden. 

Eine  solche  die  genannte  Homogenität  bestimmende  Function  sei  im 
Allgemeinen  unstetig,  und  ihre  Unstetigkeitsflächen  werden  in  der  Ge- 
samtheit in  jedem  Elementarparallelepipedon  mit  S  bezeichnet.  Wenn  wir 
nun  die  Unstetigkeiten  S  mit  Flächen  vollständig  umgeben,  und  wir  diese 
kleinen,  so  erhaltenen  Umkreisungsräume  ausschliessen,  so  erhalten  wir  in 
dem  ganzen  Räume,  wie  gross  er  auch  sei,  eine  vollkommene  Stetigkeit 
sowohl  der  Function  W  als  auch  ihrer  Differentialquotienten  ;  und  wir 
können  uns  erlauben;  auf  den  ganzen  Raum  den  Green' sehen  Satz  anzu- 
wenden. Das  Flächenintegral  ist  immer  Null,  wenn  wir  den  Integrations- 
raum unendlich  gross  und  die  Unstetigkeitsräume  unendlich  klein  werden 
lassen  :  r  dW 

J  an 
ebenso  muss  deshalb  auch  das  Raumintegral  verschwinden  ;  also  : 

^JW'dT  =  0  . 


p 


Es  werden  daher  ebenso  viele  Elemente,  wo  -^  TT  >  0 ,  als  solche, 
wo  JW<i^  ist,  vorhanden  sein.  Und  es  muss  deshalb  auch  Flächen, 
Seheidungsflächen,  geben,  wo 
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ist.  Die  NiveaaflüeheD  2j  welche  dieser  Laplace*schen  Gleichung  Genüge 
leisten ,  tbeilen  nicht  nur  den  ganzen  Raum,  sondern  auch  jedes  einselae 
Elementarparallelepipedon  in  gleiche  Theile,  wo  einerseits  ^H^^  0  uod 
andererseits  -^1V<  0  ist. 

Bevor  wir  untersuchen ,  was  eigentlich  die  NiveauBSchen  2  seien, 
wollen  wir  prüfen,  was  die  Unstetigkeitsflächen  S  sein  können.  Zu  diesem 
Zwecke  wollen  wir  die  Green*schen  Integrale  auf  ein  einzelnes  Elementar- 
parallelepipedon anwenden,  indem  man  die  Unstetigkeitsflächen  wie  früher 
ausschliesst. 

Das  Raumintegral  ist  identisch  gleich  Null  ;  das  geht  daraus  hervor, 
dass  ebenso  viele  /^W^O  als  JW  <^0  vorhanden  sind. 

Dasselbe  muss  bei  dem  Flachenintegrale  der  Fall  sein,  welches  aus 
zwei  Theilen  besteht.  Das  auf  die  Oberfläche  des  Elementarparallelepipe- 
dons  ausgedehnte  Integral  ist  für  sich  Null;  es  muss  daher  das  auf  die  Un- 
stetigkeitsflächen S  bezogene  Fltfchenintegral  ebenfalls  verschwinden.  Wir 
haben  also  für  die  in  einem  Elementarparallelepipedon  befindlichen  Unste- 
tigkeitsflächen 

dW 


f 


dn 


dS  =  0  , 


Diese  Bedingung  ist  nur  dann  zulässig;  wenn  entweder  S  Ebenen 
sind,  oder  die  Function  W  zwischen  den  einzelnen  Unstetigkeitsflächen 
linear  ist. 

Wir  wollen  also  annehmen,  W  sei  eine  dreifach  periodische  Function 
des  n^®°  Grades,  und  ihre  Unstetigkeitsflächen  seien  die  Ebenen  S.  Wir 
umgeben  von  Neuem  die  Ebenen  S,  und  dehnen  die  Green*schen  Inte- 
grale auf  den  so  modificirten  Raum  aus^  aber  unter  der  Voraussetzung,  dass 
nur  der  Raum  in  Betracht  gezogen  werde,  wo  JWdas  Zeichen  nicht  ändert. 

Das  Flächenintegral  muss  ebenfalls  verschwinden.  Wir  haben  daher 
auch  : 

''jW'dT^  0 


/■ 


Aber  das  Raumintegral  ist  nur  auf  den  Raum  ausgedehnt  worden,  wo 
J  W  entweder  nur  <[  0  oder  nur  >  0  ist.  Die  vorhin  abgeleitete  Gleichung 
sagt  uns  hingegen,  dass  auch  in  einem  solchen  Räume  Flächen  vorkommen 
müssen,  auf  welchen  der  Differentialparameter  JW  gleich  Null  ist.  Diesen 
Vorgang  kann  man  Öfters  wiederholen  ;  das  Schlussresultat  wird  sein,  dass 
man  im  ganzen  homogenen  Räume 

h^W       h^W       h^  w  _ 

hat.    Diese  Bedingung  ist  mit  dem  über  irgend  eine  geschlossene,  keine 
Unstetigkeit  enthaltene  Fläche  ausgedehnten  Flächenintegrale 
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dW 


f 


ds  =  0 


dn 
identisch. 

Dieses  wichtige  Ergebniss  kann  man  so  ausdrücken  : 

Alle  Punkte  einer  homogenen  Structur  sind  unter  sich  nichl 
gleichwerthig  in  Bezug  auf  irgend  eine  physikalische  Erschei- 
nung; nur  diejenigen  Punkte  sind  es,  welche  in  Bezug  auf  einen 
gegebenen  Punkt  periodisch  im  Räume  angeordnet  sind.  Aber  in 
jedem  Punkte  einer  homogenen  Structur  ist  der  zweite  Differen- 
tialparameter der  eine  bestimmte  physikalische  Erscheinung 
darstellenden  Function  gleich  Null. 

Dieses  Ergebniss  zeigt  auch,  dass,  um  sich  eine  homogene  Structur 
vorzustellen ,  man  nicht  nur  von  einer  discreten,  sondern  auch  von  einer 
continuirlichen  Vertheilung  der  Materie  ausgehen  kann. 

Wenn  wir  nun  die  bekannte  Gleichung 


'»^=47^/^''' 


auf  eine  Kugelfläche  vom  Radius  R  beziehen,  wo  W  keine  Unstetigkeiten 
besitzt;  so  drückt  diese  Gleichung  aus,  dass  innerhalb  eines  beliebigen 
Raumes  weder  Minima  noch  Maxima  der  Function  W  bestehen. 

Aber  wir  haben  angenommen ,  dass  W  eine  periodische  Function  der 
n^®°  Ordnung  sei,  welche  ohne  Maxima  und  Minima  nicht  zulässig  ist. 
Wir  schliessen  also  daraus,  dass  W  aus  Linearfunctionen  zusammengesetzt 
sei,  und  zwar  aus  so  vielen,  als  die  Ordnungszahl  der  dreifachperiodischen 
Function  ist.  Und  jede  Linearfunction  gilt  nur  innerhalb  eines  von  Unste- 
tigkeiten abgegrenzten  Feldes. 

Heben  wir  nämlich  hervor,  dass  Wnur  einen  einzigen  Werth  in  jedem 
Punkte  hat,  d.  h.  dass  ihre  Inverse  eine  Function  des  ersten  Grades  ist,  so 
würde  W  eine  mehrfache  Function  überall  dort  sein,  wo  mehrere  Linear- 
functionen gelten  würden. 

Um  daher  dies  zu  vermeiden,  müssen  wir  annehmen,  dass  jede  Linear- 
function von  W  in  einem  bestimmten  Felde  gilt,  und  dass  in  einem  anderen 
Felde  eine  andere  Function  zu  gelten  hat.  Es  folgt  daraus,  dass  solche 
Felder  mit  bestimmten,  zu  W  gehörenden  Linearfunctionen  gleich  sind.  Um 
uns  also  eine  dreifachperiodische  Function  n*®'  Ordnung  vorzustellen, 
müssen  wir  uns  denken,  dass  ein  bestimmtes  Elementarparallelepipedon 
in  n  gleiche  Theile  zerlegt  sei,  und  dass  in  jedem  derselben  eine  einzige 
Linearfunction  gelte,  d.  h.  dass  in  jedem  derselben  die  Function  W  die 
Rolle  einer  Function  des  ersten  Grades  spiele.  Die  n  gleichen  Theile  oder 
Felder  werden  durch  Ebenen  abgegrenzt,  worin  entweder  die  Function  W 
oder  ihre  partiellen  Ableitungen  oder  auch  beide  unstetig  sind. 
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Schreiben  wir  jetzt  die  n  Linoarfunctionen ,  welche  in  einem  be- 
stimmten Elementarparallelepipedon  die  dreifach  periodische  Function  der 
fi^*°  Ordnung  xusammensetxen  : 

W:,  =  A:,x  +  B^y  +  0,3  +  D,  , 

W^=A^x+B^y+C^z+D^. 

Wir  sehen  daher,  dass  die  Construction  einer  Homogenität  des  n^* 
Grades  sich  darauf  beschränkt,  ein  Elementarparallelepipedon  in  n  gleiche 
Felder  xu  zerlegen  ;  dann  ist  die  Homogenitttt  jedes  Feldes  die  des  ersten 
Grades  und  durch  eine  Linearfunction  bestimmt.  Eine  Homogenität  des 
n}^^  Grades  kann  somit  als  aus  n  Homogenitäten  des  ersten  Grades  zusam- 
mengesetzt aufgefasst  werden. 

Um  eine  Function  des  ersten  Grades  einfach  darzustellen,  genügt  es, 
dass  wir  die  Flächen  gezogen  denken,  wo  die  Function  W  constant  ist,  und 
die  wir,  wie  früher.  Niveauebenen  oder  W- Niveaus  nennen  können.  Ein 
solches  H^-Niveau  ist  z.  B. 

Wm  =  An^  +  Bfny  +  C„^z  -[- 7>^  . 

Und  alle  zu  einem  bestimmten  Felde  gehörenden  TF-Niveaus  sind 
untereinander  parallele  Ebenen. 

Aus  dieser  Auseinandersetzung  geht  offenbar  hervor,  dass  irgend 
welche  homogene  Structur  ohne  Unstetigkeiten,  sei  es  der 
Function  W,  sei  es  ihrer  Ableitungen,  undenkbar  ist. 

Versuchen  wir  z.  B.  eine  Homogenität  des  zweiten  Grades  dar- 
zustellen. 

Wir  werden  ein  Elementarparallelepipedon  in  zwei  gleiche  Felder  zu 

theilen  haben.     In  jedem  derselben  wird  die  Function  W  ersten  Grades 

und  durch  parallele  Niveauebenen  darstellbar  sein.  In  einem  derselben  sei 

die  Function  : 

\\\  =AxX  +  B,y+C,z  +  D^  , 

in  dem  anderen  : 

Wi  =  A^x  +  Ä2y  +  Ci  3  H-  Z)2  . 

Die  zwei  Felder  des  Elementarparallelepipedons  werden  natürlich 
nicht  zu  den  Perioden  der  Function  gehören,  d.  h.  das  eine  wird  nicht  ver- 
mittelst möglicher  Perioden  in  das  andere  übergehen  können,  da  sonst  das 
Elementarparallelepipedon  einen  kleineren  Inhalt  besässe,  als  angenommen 
wurde. 

Dieser  Bedingung  kann  auf  zwei  Weisen  Genüge  geleistet  werden, 
nämlich  entweder  so,  dass  die  W^ -Niveaus  parallel  zu  den  TV^-Niveaus 
sind,  oder  so,  dass  sie  nicht  parallel  sind. 
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Vorerst  fassen  wir  den  Fall  in's  Auge,  wo  die  Niveauebenen  der  Func- 
tion Wi  parallel  sind  zu  denjenigen  der  Function  W2. 

Dieser  Annahme  zufolge  wird  auf  dem  Umfange  jedes  Feldes  die  Un- 
steligkeil  ^_^^^ 

vorhanden  sein  ;  dagegen  wird  überall 

sein.  Femer  sehen  wir,  dass,  da  zwei  nebeneinander  liegende  Felder  nicht 
immer  periodisch  zur  Deckung  gebracht  werden  können,  die  Differenz 
Wi  —  W2  nicht  überall  constant  sein  darf.  Auf  zwei  gegenüber  liegenden 
UnStetigkeiten  jedes  Feldes  wird  daher  Wx  —  W^  variabel  sein ,  und 
T^i  +  ^2  =  const.  Auf  einer  solchen  Unstetigkeitsflache  muss  daher  eine 
Gerade  liegen ,  wo  Wi  —  W^  =  0  ist.  Dass  eine  solche  Gerade  durch  den 
Mittelpunkt  eines  Unstetigkeits-Elementarparallelepipedons  hindurchgeht, 
ist  leicht  einzusehen. 

Auf  den  Kanten  jedes  Feldes  kommen  natürlich  vier  Werthe  der 
Function  W  vor;  es  sind  jene,  welche  den  vier  angrenzenden  Feldern  an- 
gehören. Zwischen  zweien  solcher  Werthe  besteht  aber  die  Gleichung 
Wx  —  ^2  =  ^  9  zwischen  den  zwei  anderen  dagegen  ist 

Wx  —  Wt  =  var.     und     Wx  +  W2  =  const. 

Daher  kommen  Punkte  vor^  wo  alle  vier  Werthe  der  Function  W  zu- 
sammenfallen. Solche  singulare  Punkte  sind  auch  die  Ecken  des  Unstetig- 
keits-Elementarparallelepipedons.  Wir  sagen,  dass  die  hier  in  Betracht 
kommende  Homogenität  des  zweiten  Grades  durch  Symmetriecentren  aus- 
gezeichnet wird.  Sie  gehört  zur  pinakoidalen  Klasse  der  Kryslalle.  Dass 
wir  auf  verschiedene  Weise  eine  solche  Homogenität  hervorrufen  können, 
geht  aus  dem  Gesagten  leicht  hervor. 

Wir  betrachten  jetzt  den  zweiten  Fall  einer  Homogenität  zweiten 
Grades,  nämlich  den,  wo  die  Niveauebenen  der  Function  Wx  nicht  parallel 
zu  den  Niveauebenen  der  Function  W^  sind.  Damit  das  möglich  sei,  müssen 
die  zu  der  Function  Wx  gehörenden  Werthe  in  Bezug  auf  eine  Gerade  sym- 
metrisch liegen  zu  jenen  Werthen,  welche  zur  Function  W2  gehören.  Das 
können  wir  auf  zweierlei  Weise  erreichen  ;  entweder  dadurch ,  dass  die 
Differenz  w  _\y^ 

in  den  Unstetigkeitsebenen  variabel,  oder  dass 

Wx  —  Wj  =  const, 
sei.  Kommt  der  erste  Fall  vor,  so  sind  im  Räume  Gerade  vorhanden,  worin 

Wj  — Wi  =  0 

ist,  und  sie  nennen  sich  zweizählige  Symmetrieaxen  ;  oder 

O  r  0 1  h ,  ZeiUclirift  f.  Kryviêllogt.  XXYHL  3  0 
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Wi  —  W,  =  const., 

und  dann  heissen  sie  zweixtthlige  Schraubenaxen. 

Die  xweite  Art,  um  denselben  Zweck  su  erreichen,  ist  die,  dass  in  den 
Unstetigkeitsebenen  die  Differenx 

ir,  —  W2  =  const, 
sei,  und  gleichseitig 

Ist  jene  Constante  Null,  so  treten  Symmetrieebenen,  und  ist  sie  von 
Null  verschieden ,  so  treten  Schiebungsebenen  auf.  Die  hier  betrachteten 
Homogenitäten  des  zweiten  Grades  gehören  zu  der  sphenoidischen  resp. 
domatischen  Klasse  (Groth)  der  Krystalle,  und  sie  können  offenbar  durch 
verschiedene  Anordnung  der  Materie  zu  Stande  gebracht  werden. 


Diese  zwei  Beispiele  zeigen  uns,  dass  die  Unstetigkeiten  der  Function  Tl' 
oder  ihrer  Ableitungen  verwerthel  werden  können,  ja  erforderlich  sind,  um 
die  Homogenität  eines  bestimmten  Grades  weiter  zu  unterscheiden. 

Eine  dreifach  periodische  Function  der  n^°  Ordnung  wird  durch  ein 
in  n  gleiche  (nicht  congruente)  Felder  getheiltes  Elementarparallelepipedon 
darzustellen  sein,  wo  die  Linearfunctionen  Wt ,  W^ ,  W3 ,  .  .  .  .  W^  gelten 
werden.  Die  Trennungsflächen  der  einzelnen  Felder  sind  Unstetigkeits- 
ebenen, und  zwar  bald  der  Function  W,  bald  ihrer  Ableitungen,  oder  bald 
beider  gleichzeitig. 

Zur  Charakterisirung  einer  Homogenität  des  n^^^  Grades  haben  wir 
daher  zu  prüfen,  ob  in  den  Punkten  der  Unstetigkeitsebenen  zwischen  zwei 
benachbarten  mit  r  und  s  bezeichneten  Feldern  die  Differenz  W^  —  Wg  eine 
constante  oder  eine  variable  Grösse  sei,  und  in  diesem  letzten  Falle,  ob  die 
Summe  W^  +  ^Vs  constant  sei  oder  nicht.  Ferner  hat  man  su  untersuchen, 
ob  Gerade  vorkommen,  worin  W^  —  W^  constant  ist  oder  auch  gleich  Null. 

Ist  erstens  längs  einer  in  der  betreffenden  Ebene  liegenden  Geraden 

w,  -  U ,  =  0  , 

so  hat  man  es  mit  einer  Symmetrieaxe  zu  thun. 

Ist  diese  letzte  Differenz  von  Null  verschieden,  aber  constant,  so  ist  eine 
Schraubenaxe  vorhanden. 

Ist  ferner  längs  einer  oder  mehrerer  Geraden 

Wr  +  ^^s  =  const., 
so  liegt  eine  Inversionsaxe  vor  ;  und  kommt  in  diesem  Falle  noch  ein  Punkt 
dazu,  wo  Wr  —  Wg  =  0  ist,  so  tritt  bei  der  Homogenität  ein  Inversions- 
centrum auf.  Wir  sehen  daraus,  dass  das  In  versionscentr um  eigent- 
lich gar  kein  specielles  Element  der  Homogenitttt  darstellt. 
Ist  zweitens  längs  einer  Unstetigkeitsebene 
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Wr-  W,  =  Q, 

SO  ist  sie  eine  SymmetrieebeDe  ;  sie  ist  dagegen  eine  Schiebungsebene,  falls 

überall 

Wr—  Wg  =  const, 
ist. 

Wie  bei  der  Homogenität  des  zweiten  Grades  hervorgehoben  worden 
war,  ersehen  wir  auch  hier,  dass  die  Homogenitäten,  beziehungsweise  die 
dreifach  periodischen  Functionen  n^*'  Ordnung,  mit  Hülfe  der  Grössen 
[Wf. —  Wg)  und  [Wr+  Wg)  und  ihres  oftmaligen  Auftretens  in  einem 
Elementarparallelepipedon  gekennzeichnet,  ja  beschrieben  werden  können. 

Bei  niedriger  Ordnung  der  Homogenität  kommt  noch  die  Unstetigkeit 


(dm  ldW\ 

[dnjr  "^  Un/,, 


ob  sie  nämlich  Null  oder  von  Null  verschieden  ist,  in  Betracht,  um  die  Eigen- 
schaft der  betreffenden  Homogenität  festzustellen. 

Die  Art  und  Weise,  wie  hier  eine  Homogenität  dargestellt  worden  ist, 
erinnert  uns  an  jene  Zwillingsgesetze,  durch  welche  ein  Zwillingskrystall 
eine  höhere  Symmetrie  aufweist,  als  die  einzelnen  Zwillinge  selbst  besitzen. 
Denken  wir  uns  nämlich  eine  bestimmte  Anzahl  von  Feldern,  nämlich  die 
Hälfte,  ein  Drittel,  ein  Viertel,  etc.  derjenigen,  welche  ein  Elementar- 
parallelepipedon zusammensetzen,  herausgenommen,  und  eine  Homogenität 

^ten       ^Ud         ^ten 

des  5"  »  "0  »  T  >  ®^®'  Grades  gebildet ,  so  werden  wir  aus  einer 
Homogenität  des  n^*°  Grades  2,  3  resp.  4  etc.  einzelne  Homogenitäten  des 
-     ,  -      resp.    j      etc.  Grades  erhalten. 

Solche  Homogenitäten  spielen  aber  die  Rolle  von  Yiellingen ,  indem 
dieselben  zusammengenommen  eine  Homogenität  des  n^°  Grades  aus- 
machen. Die  Folge  davon  wird  sein,  dass,  was  die  physikalischen  Eigen- 
schaften anbetrifft,  solche  Zwillingskrystalle  von  den  eigentlichen  Krystallen 
einer  höheren  Homogenität  nicht  unterscheidbar  sein  werden  ;  und  sie  dürfen 
es  auch  nicht  sein,  da  alles  bei  diesen  und  bei  jenen  vollkommen  gleich  ist. 

In  einem  folgenden,  der  Redaction  bereits  eingereichten  Aufsatze  habe 
ich  die  verschiedenen  Homogenitäten  nach  diesem  Principe  behandelt. 


to 


XXIIL  Nachträgliche  Studie  über  Symmetrielehre. 


Von 

E.  von  Fedorow  in  Moskau. 
(Hierzu  3  Textfiguren.) 


Ich  bezeichne  diese  Studie  als  eine  nachträgliche ,  um  zu  betonen, 
dass  in  derselben  keine  wesentlich  neuen  Resultate  enthalten  sind.  Ueber- 
haupt  scheinen  die  Elemente  der  Symmetrielehre  endgültig  aufgestellt  zu 
sein,  da  von  keiner  Seite  irgend  ein  Widerspruch  geltend  gemadit  worden 
ist.  Diejenigen  Autoren,  welche  sich  noch  mit  diesen  Elementen  befassen, 
richten  alle  ihre  Aufmerksamkeit  ausschliesslich  auf  die  Form  der  Darstel- 
lung derselben.  So  haben  wir  z.  B.  ein  Wort  für  das  Symmetriecentrum 
im  Sinne  Bravais'  gehört.  In  der  allerletzten  Zeit  Hessen  sich  noch  Stim- 
men hören  für  den  Vorzug  des  Hervortretenlassens  der  Symmetrieebenen 
als  des  leitenden  Symmetrieelementes.  Bei  dieser  Sachlage  handelt  es  sich 
also  nicht  mehr  um  die  principiellen,  sondern  nur  um  die  feineren  Fragen 
über  die  zweckmässigste,  vollkommenste  Darlegung  dieser  Lehre. 

Auf  den  ersten  Blick  kann  es  den  Anschein  haben ,  als  ob  diese  Frage 
in  dem  Bereiche  der  persönlichen  Begutachtung  resp.  des  Beliebens  liege. 
Wenn  man  z.  B.  die  Frage  dahin  stellen  will,  auf  welche  Weise  die  ein- 
fachste Darstellung  zustande  kommt,  so  wird  die  Willkür  der  Lösung 
derselben  ganz  augenscheinlich,  da  natürlich  die  Einfachheit  und  Leicht- 
fasslichkeit  für  eine  Person  von  deren  geistiger  Individualitat,  von  der 
Summe  der  früher  erworbenen  Kenntnisse,  endlich  von  zufälligen  Um- 
ständen abhängt.  In  dieser  Studie  will  ich  aber  zeigen,  dass  dem  nicht 
ganz  so  ist,  und  dass  es  unter  allen  denkbaren  Formen  der  Darstellung  der 
Symmetrielehre  eine  giebt,  welche  unzweifelhaft  den  Vorzug  vor  allen  an- 
deren hat.  Es  scheint  mir  der  Mühe  werth,  diese  Frage  speciell  zu  be- 
handeln ,  da  bei  der  richtigen  Lösung  derselben  wir  die  besten  Chancen 
erhalten ,  dass  endlich  allenthalben  die  sehr  gewünschte  Einigkeit  in  der 
Darstellung  und  Nomenclatur  entsteht.  Die  Wichtigkeit  dieser  Einigkeit 
ist  natürlich  nicht  zu  unterschätzen  ;  dieselbe  ist  von  vornherein  ganz  klar. 
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Nun  also  entsteht  die  Frage,  welche  Darstellung  als  die  vollkommenste 
zu  bezeichnen  ist.  Auf  Grund  der  Lösung  dieser  Frage  stelle  ich  das  Prin- 
cip  auf,  dass  die  vollkommenste  Form  diejenige  ist,  welche  allen  Gesichts- 
punkten harmonisch  Rechnung  trägt  ;  wenn  wir  bei  dem  Uebergange  von 
Fragen  dieser  Lehre  einerlei  Art  zu  Fragen  anderer  Art  keine  wesentlichen 
Abänderungen  und  Umformungen  in  den  Grunddefinitionen  brauchen,  so 
ist  die  betreffende  Form  vollkommener,  als  diejenige,  für  welche  solche 
Abänderungen  resp.  Umformungen  nothwendig  sind. 

Dieses  Princip  giebt  uns  das  Mittel  an  die  Hand,  auf  die  Vollkommen- 
heit der  Form  einen  unzweideutigen  Schluss  zu  ziehen. 

Bei  der  Behandlung  so  feiner  Fragen,  wie  die  jetzt  gestellte,  müssen 
wir  uns  natürlich  einer  möglichst  unanfechtbaren  Position  bemächtigen, 
und  auf  einem  allgemeinsten  Standpunkte  Schlüsse  fassen,  welche  von  vorn- 
herein allgemein  als  die  sichersten  angenommen  werden  müssen. 

Nun  aber  haben  wir  es  hier  mit  geometrischen  Gebilden  zu  thun,  und 
die  vollkommenste  Sprache,  welche  die  Geschichte  der  Wissenschaft  hierfür 
ausgearbeitet  hat,  ist  die  mathematische  Analyse.  Bei  der  gewöhnlichen 
Sprache,  sogar  bei  synthetischer  und  constructioneller  Behandlung  der 
hierzu  gehörigen  Fragen,  stehen  wir  immer  in  Gefahr,  infolge  der  Unvoll- 
kommenheit  der  Ausdrücke  resp.  infolge  der  nicht  allseitigen  Schätzung  der 
hervorgebrachten  (üonstructionen  einen  Fehler  resp.  eine  Inconsequenz  zu 
begehen.  Können  wir  aber  die  Fragen  in  der  Form  analytischer  Gleich- 
ungen auflösen,  so  bleibt  keine  Spur  eines  Beliebens,  einer  rein  persön- 
lichen Intuition,  übrig. 

Gerade  im  vorliegenden  Falle  können  wir  dieses  bewährteste  Mittel 
als  richtigen  Wegweiser  zu  Hülfe  nehmen. 

Jede  Symmetrieart  kann  durch  analytische  Gleichungen  ausgedrückt 
werden.  Wie  auch  die  Symmetrieelemente  aufgefasst  werden,  immer 
müssen  die  Gleichungen  der  Symmetriearten  eine  Anzahl  charakteristischer 
Parameter  enthalten ,  welche  nur  einen  analytischen  Ausdruck  der  ange- 
nommenen Symmetrieelemente  darstellen,  und  deren  Zähligkeit  die  Zählig- 
keit  dieser  Elemente  ist. 

Sind  die  Gleichungen  einer  Symmetrieart  aufgestellt,  so  ist  vorerst 
daraus  unmittelbar  die  Symmetriegrösse  abzulesen.  Dieselbe  ist  nämlich 
dem  Producte  der  Zähligkeiten  der  Parameter  gleich.  Dies  ist  selbstver- 
ständlich; sind  z.  B.  in  einer  Gleichung  zwei  zweizählige  und  ein  dreizäh- 
liger  Parameter  enthalten,  so  drückt  dieselbe  eine  Symmetrieart  mit  der 
Grösse  12  aus. 

Aus  dieser  einfachen  Ueberlegung  ist  aber  schon  ein  sehr  wichtiger 
Schluss  zu  ziehen,  dass  nämlich  die  Zähligkeiten  der  angenomme- 
nen Parameter  nur  die  Factoren  der  betreffenden  Symmetrie- 
grössen  sein  können. 
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Diejenigen  Symmetrieelemente,  welche  direct  durch  entsprechende 
Parameter  ausgedrückt  werden,  werden  primitive  genannt,  und  die  Ge» 
sammtheit  derselben,  welche  durch  die  Parameter  der  Gleichung  vertreten 
sind,  wird  als  eine  vollständige  Combination  derselben  beieichnet. 

Wir  liehen  also  daraus  den  bestimmten  Schluss,  dass  die  primi* 
tiven  Symmetrieelemente  nur  aus  solchen  ausgewählt  werden 
können,  deren  Zähligkeit  ein  Factor  der  SymmetriegrOsse  ist. 

Um  so  mehr  ist  der  Schluss  nothwendig,  dass  unter  den  Symme- 
trieelementen nur  solche  auftreten  können,  deren  Ztthligkeit 
ein  Factor  der  Symmetriegrösse  ist. 

Nun  aber  sind  unter  den  Symmetriegrtfssen  solche  mit  beliebigen  ein- 
fachen Factoren  vorhanden,  also  2,  3,  5,  7  u.  s.  w.  Die  Symmetrieebenen 
sind  aber  zweizählig.  Also  können  die  Symmetrieebenen  keines- 
wegs allein  als  Symmetrieelemente  auftreten. 

Die  zusammengesetzte  Symmetrie  ist  nothwendig  von  gerader  Ztthlig- 
keit.  Folglich  kann  auch  die  zusammengesetzte  Symmetrie  keines- 
wegs allein  als  Symmetrieelement  auftreten. 

Dass  die  Symmetrieaxen  nicht  die  einzigen  Symmetrieelemente  sein 
können,  ist  selbstversltindlioh,  da  dieselben  nur  einen  Theil  der  symme- 
trischen Deckungen  bedingen,  nur  als  Elemente  der  Deoksymmetrie  auf- 
treten. 

Da  aber  die  Symmetrieaxen,  wie  auch  die  Symmetrieebenen  und  die 
zusammengesetzte  Symmetrie  auch  allein  ohne  Combination  mit  anderen 
Symmetrieelementen  auftreten  können,  so  sind  also  diese  sämmtlichen 
Symmetrieelemente  nothwendig  als  solche  anzunehmen. 

Manche  Autoren  stellen  noch  das  Inversionscentrum  (von  Manchen 
unbegreiflicherweise  unrichtig  Symmetrieoentrum  >]  genannt)  in  den  Rang 
eines  besonderen  Symmetrieeienientes.  Weiterhin  wird  dieser  Standpunkt 
umständlich  besprochen. 

Dass  die  Symmetrieebenen  und  Symmetrieaxen  als  Symmetrieelemente 
nur  auf  eine  Weise,  ganz  eindeutig,  aufzufassen  sind,  ist  nicht  weiter  zu 
besprechen.  Was  aber  die  zusammengesetzte  Symmetrie  anbetrifit,  so  kann 
dieselbe  ihrem  Wesen  nach  auf  verschiedene  Weise  aufgefasst  werden. 

Nach  einer  Auf fassung  ist  dieselbe  als  ein  Symmetrieelement  die  gleich- 
zeitige Combination  einer  Symmetrieaxe  und  einer  Symmetrieebene.  Dabei 


4)  Ich  habe  schon  mehrfach  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  der  Begriff  des 
Inversionscentrums  sogar  nicht  der  Symmetrielehre,  sondern  der  Aehnlichkeltslehre  an- 
gehört und  in  geschichtlicher  Hinsicht  unermesslich  älter  ist,  als  die  Symmetrielehre 
selbst.  Das  »  Symmetriecentrum«  ist  aber  in  der  Symmetrielehre  ein  ganz  anderer, 
durch  kein  anderes  Wort  zu  ersetzender  Begriff,  und  für  einen  Autor  in  diesen  spe- 
ciellen  Fragen  ist  es  ganz  unentbehrlich,  sehr  oft  mit  diesem  Worte  und  Begriffe  zu 
operiren. 
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lässl  sich  beweisen,  dass  die  Ebene  der  zusammengesetzten  Symmetrie  zur 
Âxe  derselben  nur  senkrecht  stehen  kann.  Da  aber  eine  Symmetrieebene 
auch  allein  auftreten  kann,  so  ist  dieser  Begriff  durch  keine  neu  einge- 
führten, mehr  oder  weniger  willkürlichen  Begriffe  complicirt. 

Nach  einer  anderen  Auffassung  benutzt  man  hierzu  ein  neues  Symme- 
trieelement, das  »Inversionscentrum«.  Bei  dieser  Auffassung  giebt  es  also 
ebenso  Symmetrieelemente  dreierlei  Art:  Symmetrieaxen,  Inversionscen- 
trum  und  zusammengesetzte  Symmetrie,  Die  Symmetrieebene  ist  bei  dieser 
Auffassung  kein  Symmetrieelement  mehr,  sondern  der  einfachste  Fall  der 
zusammengesetzten  Symmetrie,  und  zwar  der  der  zweizähligen  Axe  der 
zusammengesetzten  Symmetrie. 

Diese  Auffassung  stimmt  mit  der  vorigen  für  die  Fälle  der  4p-zähligen 
Axen  der  zusammengesetzten  Symmetrie  überein  und  unterscheidet  sich 
davon  in  den  Fallen  der  Sp-zähligen  Axen  der  zusammengesetzten  Symme- 
trie (p  =  ungerade  Zahl).  Für  die  letzten  Fälle  haben  wir  der  vorigen  Auf- 
fassung gemäss  die  einfache  Combination  einer  p-zähligen  Symmetrieaxe 
mit  einer  dazu  senkrechten  Symmetrieebene,  und  keine  zusammengesetzte 
Symmetrie. 

Von  abstractem  Standpunkte  aus  sind  die  beiden  Auffassungen  gleich- 
berechtigt. 

Von  dem  Standpunkte  der  bildlichen  Vorstellung  im  Geiste  scheint  mir 
unzweifelhaft  die  erste  Auffassung  den  Vorzug  zu  verdienen,  da  es  nicht 
individuelle,  sondern  allgemeine  Eigenschaft  des  Menschen  ist,  die  Spiegel- 
ung in  der  Symmetrieebene  sich  einfacher  vorzustellen,  als  die  Inversion. 
Stelle  man  sich  z.  B.  die  sechszählige  Axe  der  zusammengesetzten  Symme- 
trie vor,  so  kommt  man  anstatt  zu  der  leicht  fasslichen  Combination  der 
dreizähligen  Symmetrieaxe  mit  einer  dazu  senkrechten  Symmetrieebene  zu 
einer  complicirteren  Vorstellung,  welche  sogar  für  einen  geübten  Geist  nicht 
ohne  Anstrengung  zu  Stande  kommt. 

Dasselbe  gilt  auch  für  die  graphische  Darstellung  derselben  und  an- 
derer Symmetriearten.  Anstatt  der  sehr  anschaulichen  Combination  der 
Symmetrieaxe  und  Symmetrieebene  müssen  wir  jetzt  die  sechszählige  Axe 
der  zusammengesetzten  Symmetrie  zeichnen.  In  anderen  Fällen  müssen 
wir  noch  ein  Zeichen  für  das  Inversionscentrum  besitzen. 

Endlich  kommen  die  Vorzüge  der  vorigen  und  Nachtheile  der  zuletzt 
betrachteten  Auffassung  noch  schärfer  zum  Ausdrucke  bei  der  analytischen 
Darstellung  durch  Gleichungen. 

Nach  voriger  Auffassung  besitzen  wir  für  die  (zur  Axe  0C2  senkrechte) 
Symmetrieebene  den  Ausdruck:  x^  =  a^;  a^j  =  ±02;  ^[^3  =  03,  oder 
Xi  =  tti  ;  ^2  =  n^a2\  0:3  ==  a-j,  wo  n  =  —  1  und  k  eine  Zahl  0  oder  1 
ist,  und  für  das  Inversionscentrum  :  Xi=n^ai\  oc2=n^(i2\  ^3  =  ^^(h- 

Der  jetzt  betrachteten  Auffassung  gemäss  muss  die  zweite  Gleichung 
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das  Element,  also  das  eiofachste  Ding,  aasdrücken,  während  die  erste,  ein- 
fachere Gleichung  die  Combination  desselben  Elementes  mit  der  Symme- 
trieaxe  darstellen  muss. 

Daraus  ersieht  man  am  besten ,  dass  der  Nachtheil  der  anderen  Auf- 
fassung darin  besieht,  dass  man  für  das  einfachste  Ding  das  complioirlere 
annimmt,  und  umgekehrt  das  einfachste  Ding  als  eine  Ck>mbination  der 
complicirteren  Dingo  unter  sich  auffasst. 

Um  diese  Anomalie  der  betreffenden  Auffassung  noch  klarer  hervor- 
treten zu  lassen,  nehmen  wir  noch  ein  paar  Beispiele. 

Bei  der  ersten  Auffassung  wird  eine  2/^-ztthlige  Axe  der  zusammen- 
gesetzten Symmetrie  durch  die  Gleichungen 

'2  p  'Ip 

ausgedrtlckt;  also  die  sechszähligo  Axe  durch 

y  =  /r'6;  //o  =  ^^  ;  iji  =  /^,+i  , 

und  die  Combination  der  dreizahligcn  Symmetrieaxe  mit  der  dazu  senk- 
rechten Symmetrieebene  durch  : 

y  *  ^ 

Dieselben  Symmetriearten  werden  nach  der  anderen  Auffassung  resp. 
durch  die  Gleichungen 

Ip  2  p 

y  =  n'^b:  yo  =  n^b^;  y^  =  m^6;,+, 

3  3 

y  =  n^b:  yo  =  n^K  •    .Vi  =  w^^+! 

<i  6 

y  =  /i^/r,  y„  =  n^b^\  y^  =  w^^^+i 
ausgedrückt,  in  denen  >t  der  zusammengesetzten  Symmetrie,  r  der  (verticalen) 
Symmetrieaxe  und  a  dem  Inversionscentrum  (z.  Symmetrieebene)  entspricht. 
Die  rhomboprismalische  Symmetrie  wird  durch 

y  =  n*'6;       3  =  n^c\  v  =  n^'d         respective  durch 
y  =  n^'+"b;  z  =  n^c\  v  =  n^-^^d     ausgedrückt. 

In  allen  Fällen  führt  also  die  zweite  Auffassung  stets  zu  complicirteren 
und  niemals  zu  einfacheren  Resultaten.  Ist  das  nicht  genügend,  um  über 
die  Vortheile  resp.  Nachtheile  dieser  beiden  Auffassungen  einen  endgül- 
tigen Schluss  zu  fassen,  und  zwar  zu  Ungunsten  der  zweiten? 

Jedenfalls  kann  die  zweite  Auffassung  den  Standpunkt  Bravais'  und 
seine  Symmetrieelemente  nicht  aufrecht  erhalten  ;  was  falsch  ist,  das  kann 
durch  keine  Complication  richtig  gemacht  werden. 

Die  vorhergehenden  Betrachtungen  haben  uns  also  zu  dem  Schlüsse 
geführt:  aj  dass  es  ganz  unmöglich  erscheint,  die  Symmetrieebenen  und 
deren  zusammengesetzte  Combinationen  allein  als  Symmetrieelemente  zu 
betrachten,  und   b)  dass  die  Auffassung  der  Symmetrieaxen,  Symmetrie- 
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ebenen  und  der  zusammengesetzten  Symmetrie  als  Symmetrieelemente  in 
Jeder  Hinsicht  derjenigen  vorzuziehen  ist,  nach  welcher  Symmetrieaxen, 
Inversionscentrum  und  zusammengesetzte  Symmetrie  (anders  definirt)  die 
Symmetrieelemente  sind.  Der  letzte  Schluss  verstärkt  sich  noch  mehr  durch 
die  Versuche,  die  Symmetrieebenen  in  den  Vordergrund  treten  zu  lassen. 

Jetzt  wollen  wir  die  Frage  über  die  zulässigen  primitiven  Symmetrie- 
elemente der  vollständigen  Combination  (für  eine  Symmetrieart)  näher 
Studiren. 

Im  Grunde  aller  Betrachtungen  dieser  Art  steht  der  Euler'sche  Satz 
über  die  Zusammensetzung  der  Drehbewegungen.  Da  ich  aber  den  Beweis 
dieses  Satzes,  trotz  seiner  grundlegenden  Bedeutung,  in  keinem  krystallo- 
graphischen  Werke  trèfle,  trotz  der  Einfachheit  dieses  Beweises,  so  erlaube 
ich  mir  hier  denselben  in  der  speciellen  Form  zu  reproduciren,  wie  der- 
selbe stets  in  der  Krystallographie  zur  Anwendung  kommt. 

Es  sei  (Fig.  4)  P  der  Polpunkt  einer  und  Q 
der  einer  anderen  unabhängigen  Symmetrie- 
axe  (auf  der  Sphäre).  Nun  ist  selbstverständlich, 
dass  die  zusammengesetzte  Drehung,  um  die 
charakteristischen  Winkel  der  beiden  Axen  zu- 
gleich, sich  von  den  einzelnen  Drehbewegungen 
unterscheidet  ;  diese  zusammengesetzte  Drehung 
muss  als  eine  Drehung  um  eine  dritte  resul- 
tirende  Axe  R  aufgefasst  werden.  Der  Dreh- 
ungssinn sei  durch  Pfeile  angedeutet. 

Bei  der  Drehung  um  P  muss  der  Punkt  R  auf  der  Sphäre  einen  Kleinkreis 
Rar  beschreiben,  fttr  welchen  P  das  Gentrum  ist.  Ist  R  wirklich  der  Polpunkt 
der  resultirenden  Axe,  so  muss  die  zweite  Drehung  um  Q  denselben  Punkt  an 
seine  anfängliche  Stelle  zurückführen.  Da  aber  bei  dieser  zweiten  Drehung 
der  Punkt  einen  Kleinkreis  beschreibt,  dessen  Gentrum  Q  ist,  so  muss  der- 
selbe Punkt  sich  auf  dem  Kleinkreise  RbT  befinden.  Der  Punkt  muss  also 
zugleich  beiden  Kleinkreisen  angehören.  Da  aber  die  letzteren  nur  zwei 
Punkte  gemein  haben ^  von  welchen  einer  der  Punkt  jR  ist,  so  kann  der 
zweite  Punkt  nur  der  Punkt  T  sein. 

Sind  also  ausschliesslich  die  Lagen  der  unabhängigen 
Symmetrieaxen  (resp.  die  von  ihnen  gebildeten  Winkel)  bekannt^  so 
werden  dadurch  auch  die  elementaren  Drehungswinkel  RPT 
und  RQT  eindeutig  und  streng  bestimmt.  Somit  besteht  zwischen 
der  Lage  und  der  Zähligkeit  zweier  Symmetrieaxen  eine  sehr  einfache 
Relation.  Ist  die  Axe  P  p-zählig  und  die  Axe  Q  g-zählig,  so  ist  der  Winkel 
RPT  gleich  2 /r/p,  und  der  Winkel  RQT  gleich  i^t/q;  folglich  sind  in  dem 
sphärischen  Dreieck  PQR  der  Winkel  RPQ  gleich  /r/p  und  der  Winkel 
PQR  gleich  7c/q. 
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Wollen  wir  jetzt  zu  beiden  Bewegungen  um  P  und  um  Q  noch  eine  dritte 
Bewegung  um  Q  hinzufügen  mit  demselben  Drehungswinkel,  aber  in  der 
entgegengesetzten  Richtung,  so  wird  natürlich  dadurch  die  Drehbewegung 
um  Q  eliminirt,  und  es  bleibt  nur  die  Drehbewegung  um  P  übrig.  Aber  die- 
selben drei  Drehbewegungen  können  wir  als  die  zusammengesetzte  Dreh- 
bewegung um  R  (die  resultirende  der  beiden  ersten  Bewegungen)  und  die 
Drehbewegung  um  Q  (in  entgegengesetzter  Richtung)  auffassen,  und  er- 
halten als  resultirende  Symmetrieaxe  die  Axe  P.  Daraus  schliessen  wir, 
dass  auch  der  Winkel  PRQ  der  charakteristische  für  die  Axe  R  ist.  Ist  die 
Ztthligkeit  derselben  r,  so  ist  dieser  Winkel  gleich  7r/r. 

Natürlich  ist  mit  demselben  Rechte  auch  die  Axe  T  als  die  resultirende 
aufzufassen.  Für  dieselbe  ist  entweder  die  Drehung  um  Q  als  die  erste 
und  die  Drehung  um  P  als  die  zweite  vorauszusetzen  oder  die  beiden  Dreh- 
ungen entgegengesetzt  anzunehmen. 

Auf  Grund  dieses  Satzes  sind  die  Lagen  zweier  unabhängiger  Sym- 
metrieaxen  ganz  genügend,  um  die  betreffende  Art  der  Decksymmetrie 
vollständig  zu  bestimmen.  Die  Frage  kann  auf  graphischem  Wege  mittelst 
Construction  ^)  der  sphärischen  Dreiecke  gelöst  werden.  Die  Symmetrie- 
grösse  lässt  sich  noch  einfacher  finden.  Dazu  braucht  man  nur  die  Grösse 
des  Trîgonoëders  PQR  zu  bestimmen.   Dieselbe  ist  aber  bekanntlich 

«■-Ki'  +  î  +  ^l-ï-îlf  +  Y  +  l-')- 

Also  die  Symmetriegrösse  S 

S  =  :t/G  = 


1  1  4 

p         q  r 


Z.  B.  für  die  Symmetrie  des  Quarzes  haben  wir  p  =  3,  9  =  2,  r  =  2; 
folglich  S  =  6. 

Für  die  Symmetrie  des  Bertholet'schen  Salzes  ist  p  =  3,  9  =  3, 
r  =  2;  folglich  S  =  42  u.  s.  w. 

Ist  keine  Symmetrie  vorhanden,  so  sind  p  =  4,9  =  4,rss=4;  folg- 
lich S  =  4. 

Wir  können  natürlich  auch  die  Symmetrieaxen  mit  Symmetrieebenen 
sich  zusammensetzen  lassen.  1st  die  Symmetrieaxe  zur  Symmetrieebene 
senkrecht;  so  kann  das  resultirende  Symmetrieelement  als  zusammenge- 
setzte Symmetrie  aufgefasst  werden.    Sind  dieselben  aber  untereinander 


4)  Bei  dieser  Construction  ist  aber  vorausgesetzt,  dass  die  Winkel  RPT  und  RQT 
kleiner  sind  als  tt;  folglich  kommt  dieselbe  nur  für  den  Fall  der  mehr  als  zweizähligen 
Symmetrieaxen  zur  Anwendung.  Falls  eine  Âxe,  z.  B.  Q,  zweizählig  ist,  wird  der  Klein- 
krcis  RQT ZM  einem  Grosskreise,  welcher  durch  Q  hindurchgeht,  und  die  Axe  P  muss 
also  zur  Axe  Q  senkrecht  stehen. 
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nicht  senkrecht,  so  kann  das  Resultat  der  Zusammensetzung  durch  kein 
Symmetrieelement  vertreten  werden.  Sind  trotzdem  eine  Symmetrieebene 
und  eine  zu  ihr  nicht  senkrechte  Symmetrieaxe  als  unabhängige  Symmetrie- 
elemente gegeben,  so  wird  dadurch  die  Symmetrieart  eindeutig  bestimmt; 
und  zwar  erhalten  wir  infolge  der  Spiegelung  in  der  Symmetrieebene  so- 
gleich eine  andere  Symmetrieaxe,  und  dann  bestimmen  die  beiden  Axen 
nach  oben  Gesagtem  die  Symmetrieart  eindeutig;  nur  müssen  noch  die 
Symmetrieebenen  in  Betracht  gezogen  werden.  Dadurch  wird  auch  die 
Symmetriegrösse  verdoppelt. 

1st  die  Zähligkeit  der  Symmetrieaxe  bekannt,  so  lasst  sich  dasselbe 
Resultat  durch  Drehung  der  Symmetrieebene  um  den  für  die  Axe  charak- 
teristischen Winkel  erzielen,  indem  der  Winkel  zwischen  den  Symmetrie- 
ebenen eindeutig  die  Zshligkeit  der  Symmetrieaxe  bestimmt,  welche  als 
Schnittgerade  der  Symmetrieebenen  entsteht. 

Endlich  setzen  sich  zwei,  einander  unter  dem  Winkel  njp  schneidende 
Symmetrieebenen  einem  bekannten  Satze  zufolge  zu  einer  p-zähligen  Sym- 
metrieaxe zusammen. 

Auch  lässt  sich  die  zusammengesetzte  Symmetrie  mit  anderen  Symme- 
trieelementen zusammensetzen.  Aber  in  der  Frage  der  Bestimmung  der 
Symmetriearten  durch  zwei  unabhängige  Symmetrieelemente  spielt  diese 
Zusammensetzung  keine  Rolle,  da  entweder  eine  Axe  der  zusammenge- 
setzten Symmetrie  für  sich  allein  die  Symmetrieart  bestimmt,  oder  die  letz- 
tere durch  entsprechende  Symmetrieebenen  und  Symmetrieaxen  eindeutig 
bestimmt  werden  kann. 

Welche  zwei  Symmetrieelemente  aber  auch  als  unabhängige  und  die 
Symmetrieart  bestimmende  angenommen  werden,  immer  wird  dadurch 
eine  Gesammtheit  von  resultirenden  Symmetrieelementen  bestimmt,  welche 
die  betreffende  Symmetrieart  eindeutig  charakterisirt.  Dabei  können  wir 
die  unmittelbar  abzuleitenden  resultirenden  Symmetrieelemente  und  solche, 
welche  schon  mit  Hülfe  der  letzteren  abzuleiten  sind,  zur  Anwendung 
bringen. 

Um  sich  von  der  erhaltenen  Symmetrieart  ganz  klare  Einsicht  zu  ver- 
schaffen, ist  jetzt  nöthig,  unter  der  Gesammtheit  der  Symmetrieelemente 
die  primitiven  auszulesen.  Bei  dieser  Auslese  sind  folgende  Sätze  maass- 
gebend  und  leitend. 

Satz  1.  Das  Product  der  Zähligkeit  der  primitiven  Symme- 
trieelemente ist  der  Symmetriegrösse  gleich. 

Dieser  Satz  ist  schon  oben  bewiesen  worden,  indem  dort  gezeigt  wurde, 
dass  die  Zähligkeit  der  primitiven  Axen  der  Zähligkeit  der  entsprechenden 
Parameter  der  Gleichungen  der  Symmetrie  entspricht,  und  nun  geben  diese 
Gleichungen  die  Zahl  der  symmetrisch-gleichen  Richtungen,  welche  dem 
Producle  der  Zähligkeit  der  Parameter  gleich  ist. 
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Satx  2.  Sämmtliche  Symmetrieelemente  der  gegebenen 
Symmetrieart  sind  die,  unmittelbar  aus  den  primitiven  abiu- 
leitenden,  reaultirenden  Symmetrieelemente. 

Jeder  symmetrischen  Deckbewegung  entspricht  in  den  Gleichungen 
der  Symmetrie  die  Aenderung  der  Zahl  eines  oder  verschiedener  Parameter. 
Da  aber  jede  solche  Aenderung,  einxeln  genommen,  einer  einem  primitiven 
Symmetrieelemente  zugehtfrenden  Deckbewegung  entspricht,  andererseits 
aber  jede  zusammengesetzte  Deckbewegung  einem  Symmetrieelemente 
entspricht,  welches  durch  keinen  Parameter  in  den  Gleichungen  vertreten 
ist,  so  kann  dasselbe  nur  unmittelbar  durch  eine  Anzahl  der  symmetrischen, 
den  primitiven  Elementen  gehörenden  Deckbewegungen  abgeleitet  werden. 

Satz  3.  Unter  den  primitiven  Symmetrieelementen  können 
sich  keine  solchen  befinden,  welche  aus  anderen  primitiven 
resultiren  können. 

Wäre  dies  der  Fall ,  so  würden  solche  nichts  Neues  mit  sich  bringen, 
und  sämmtliche  andere  Symmetrieelemente,  damit  aber  auch  andere 
symmetrische  Deckbewegungen  könnten  durch  primitive  Symmetrieele- 
mente ohne  Zuhttlfenahme  des  betreffenden  abgeleitet  werden.  Da  aber 
die  Anzahl  dieser  Deckbewegungen,  zugleich  also  die  Symmetriegrösse, 
dem  Producte  der  Zähligkeiten  der  primitiven  Symmetrieelemente  gleich 
ist,  so  ist  eine  solche  Annahme  unzulässig,  da  durch  Beseitigung  eines  pri- 
mitiven Symmetrieelementes  auch  die  Symmetriegrösse  um  die  entspre- 
chende Anzahl  vermindert  wird,  und  folglich  nicht  alle  S  symmetrische 
Deckbewegungen  zu  Stande  kommen  können. 

Diese  Sätze  mögen  genügen,  um  die  Auswahl  der  primitiven  Symmetrie- 
elemente tlberhaupt  und  die  beste  im  Besonderen  vollziehen  zu  können. 

Zuerst  wollen  wir  uns  der  Betrachtung  der  Decksymmetriearten  zu- 
wenden. 

Unter  diesen  sind  wieder  die  Symmetriearten  der  unendlichen  Reihen 
und  dann  die  der  regulären  geometrischen  Systeme  besonders  zu  untersuchen. 

Für  die  Symmetriearten  der  Reihensysteme  ist  nur  ein  Fall  einer  (ver- 
ticalen)  p-zähligen  Symmetrieaxe  und  p  zu  ihr  senkrechter  (horizontaler) 
zweizähliger  Symmetrieaxen  zu  besprechen. 

Die  Symmetriegrösse  S  =  Sp,  wo  p  eine  ungerade  wie  auch  eine  ge- 
rade Zahl  sein  kann.  In  dem  ersten  Falle  ist  natürlich  nur  eine  einzige 
Annahme  zulässig  :  die  primitiven  Axen  müssen  eine  p-zählige  und  eine 
zweizählige  Axe  sein.  In  dem  zweiten  Falle  entsteht  eine  Zweideutigkeit. 
Wenn  z.  ß.  p  =  2^'  •  q,  so  ist  es  möglich,  als  primitive  Axen  eine  9-zählige 
und  ausser  der  einen  erwähnten  noch  k  zweizählige  Axen  anzunehmen. 
Dass  dies  wirklich  annehmbar  ist,  ist  sehr  leicht  auf  constructionellem  Wege 
einzusehen.  Die  letzte  Annahme  erscheint  aber  in  dem  Sinne  nicht  em- 
pfehlenswerth,  dass  dadurch  die  Allgemeinheit  gebrochen  wird,  und  jeder 
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specielle  Fall  wäre  dann  besonders  zu  besprechen  und  die  Möglichkeiten 
zu  erwägen ,  was  durch  die  allgemeine  Annahme  der  p-  und  zweizähligen 
Axen  ganz  vermieden  wird. 

Der  Deutlichkeit  wegen  besprechen  wir  einen  Fall  näher ,  z.  B.  den 
der  Symmetrie  des  Quarzes.  Für  diesen  ist  p  =  3 ,  also  der  Parameter  v 
dreizählig,  und  zwar  ist  v  gleich  0,  4  und  S  zu  setzen;  erhält  man  t;  =  3, 
so  ist  dies  mit  v  =  0  identisch  (Formel:  y  =  n^b ;  y^  =  6^;  yj  =  b^,_^^h). 

Nehmen  wir  also  einen  Punkt:  y  =  b,  yQ  =  Öq,  yi  =  frj.  Die  Dreh- 
ung um  die  verticale  Axe  allein  ergiebt  daraus  drei  Punkte,  und  zwar  noch: 

y  =  b;  I/o  =  ^i;  Vi  =^2 
und  y  =  6;  jo  =  ^îi  ïi  =  *o • 

Die  Coordinate  b^,  welche  nicht  von  vornherein  gegeben  ist,  lässt  sich 
aber  sehr  leicht  nach  der  allgemeinen  Formel 

2/2  A  =.y  Sin  (yji/oî/i)  +  2/0  Sin  (yy^yi)  +  Vi  Sin  (yyoî/a) 

berechnen,  wo  Sin  {abc)  die  Sinusfunction  des  Trigonoëders  {abc)  bezeichnet, 
und  A  =  Sin  (yyoVi)*  Die  Axen  ^q,  yi ,  y^  sind  drei  horizontale,  einander 
unter  dem  Winkel  480^  schneidende  Coordinatenaxen ,  und  die  Axe  y  ist 
die  verticale.   Folglich: 

A  =  Sin  (y  yoî/i)  =       »în  O^^o)  cos  (OO)    =  sin  (600) 
Sin  {y^VoVi)  =       sin  (4 20»)  cos  (90«)  =  0 
Sin  {y  t/a^i)  =  —  sin  (4200)  cos  (0»)    =  —  sin  (60») 
Sin  (y  ^0  2/2)  =  —  sin  (4 20»)  cos  (0«)    =  —  sin  (60«). 

Also  2/2  =  —  (2/0  +  2/1)  »  awclï  62  =  —  K  +  «i)- 

Für  die  Drehung  um  die  gegebenen,  primitiven,  zweizähligen  Symme- 
trieaxen  müssen  wir  t;  =  0,  A  =  4  setzen. 

Also  erhalten  wir  den  Punkt  y  =  —  6;  y^^  =  6^;  y^  =  b^. 

Für  die  Drehung  um  eine  andere  zweizählige  Symmetrieaxe  setzen  wir 
f  =  4 ,  A  =  4  und  erhalten  den  Punkt 

2/  =  — <^;  2/o  =  *i;  yi  =6o- 

Endlich  für  die  Drehung  um  die  dritte,  tlbrig  bleibende,  zweizählige 
Symmetrieaxe  setzen  wir  t;  =  2,  A  =  4  und  erhalten  den  Punkt 

y  =  —  6;  yo  =  62;   2/l  =  ^1  • 

Somit  sind  mit  voller  Klarheit  sämmtliche  symmetrische  Drehbewe- 
gungen ebenso  wie  die  resultirenden  Symmetrieaxen  hervorgetreten. 

Was  speciell  das  digonale  System  betrifft,  so  sind  diese  allgemeinen 
Gleichungen  der  Symmetrie  nicht  mehr  zutreffend  und  sind  durch  Gleich- 
ungen anderer  Form  zu  ersetzen. 

Für  den  Fall  der  Symmetrie  des  Bittersalzes  (der  rhombosphenoëdrischèn) 
erhalten  wir,  w*enn  wir  als  primitive  Symmetrieaxen  eine  verticale  mit  dem 
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Parameter  v  und  eios  horitoaUle  mit  dem  Parameter  A  nehmen ,  die 
Gleicbnngen  _  „a^,  ^  _  ^r^.  ^  ^  «*+''„• , 

wo  y  die  verticale  GoordÎDateoaxe  und  z  diejeaige  borixootale  Axe  ist, 
welobe  zugleich  zweiiShllge  Symmelrieaze  ist. 

Diese  Gleichungen  lassen  aus  einem  gegebenen  Punkte:  y=b;  z  =  c; 
V  =  d  noch  folgende  drei  ableiten  : 

Für  die  Drehung  um  die  verticale  Axe  v  setsen  wir  v  =  1,  A  :=  0; 
also  y  ^  b;  %  ■=■  — c;  u  =  —  d. 

Ftlr  die  Drehung  um  die  boriionlate  Axe  A  (3]  setxeo  wir  t)  =  0,  A  =  1  ; 
also  y  ^  —  b\  s  ^  c\  v  ^  —  d. 

Endlich  dir  die  Drehung  um  die  resullirende  (horiiontale]  Axe  setsen 
wir  V  =1  < ,  A  =  1  und  erballen  den  Punkt 


-6;  3  =  - 


;   v  =  d. 


Unter  den  Decksymmetriearteo  der  regulären  Systeme  sind  nur  twei 
in  Betracht  zu  ziehen,  uod  zwar  die  tetartoedriscbe  (trigonalpentagono- 
edrische)  und  die  gyroßdriscbe  (letragonalpenlagonaëdrische). 

Die  SymmelriegrDsse  ftlr  die  erste  ist  <2  =  2  ■  2  ■  3. 

Also  schliessen  wir  direct,  dass  sieb  unter  den  primitiven  Symmetrie- 
azen  eine  dreizahlige  und  zwei  zweizahlige  Symmetrieaxen  befinden  müssen  ; 
in  der  Auswahl  bleibt  also  keine  Willkür  resp.  kein  Belieben. 

Die  Symmetrie  wird  durch  die  Gleichungen 

Xo  =  «'do;  X]  =  w*+'"o„+,  ;  x^  =  n^fij+j      ausgedrückt. 

Hier  bezieht  sich  der  Parameter  o  auf  die  dreizahlige  Symmetrieaxe 
und  ist  selbst  dreizählig.    Der  Parameter  v  bezieht  sich  auf  die  sweizählige 
verticale  Axe  x^,  und  der  Parameter  h  auf  die 
zweizahlige  horizontale  Axe  x^. 

Die  resultirende  dritte  Axe  Xi  kommt  lum 
Vorscbein,  wenn  man  t>  ;=  1,  A  =:  4  setzt, 
und  dabei  0  =  0  [Fig.  t). 

Die  anderen  resultirendeu  Axen  sind  die 
dreizahligen  Symmetrieaxen  0|,  oj  und  Oj. 
Jeder  derselben  geboren  je  zwei  ergantende 
Dreh  be  weg  untren  an  ,  zusammengenommen 
sechs  Bewegungen,  welche  durch  die  Voraus- 
setzungen : 

0  =  1;     i)ü  =  1,A  =  0;     2](;  =  0,  ft=i;     3)w=4;     A  =  4 
0  =  2;     4)t)=),fi  =  0;     5}  u  =  0,  A  =  4  ;     6]  t;  =  1  ;     A  ==  4 
sich  zu  Stunde  bringen  lassen.    Für  diese  sechs  Punkte  erhalten  wir  also 
folgende  Goordinaten  : 


Fig.  s. 
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4)  a?o  =  —  Ol  ;  rrj  =  —  Oj;  rr2  =  «o;  *)  ^o  =  «i  i  ^i—  —  ^2;  a?2  =  —  a©  ; 
3)  Xq  =  — a,  ;  cci  =  02  ;  a^  =  —  «0*1  *)  a^o  =  —  «2;  ^1  =  —  «o;  ^2  =  «1  î 

5)  Xo  =  02  ;  a^i  =  —  a© ;  0:2  =  —  o^  ;  6)  cco  =  —  oj;  cci  =  Oq ;  o-j  =?=  —  Oi . 

Daraus  ersieht  man  leicht,  dass  die  Punkte  4  und  5  zu  den  Drehbe- 
wegungen um  die  Âxe  O] ,  die  Punkte  3  und  4  zu  denselben  um  die  Âxe  02 
und  die  Punkte  2  und  6  zu  denselben  um  die  Axe  03  gehören. 

Die  Symmetriegrösse  der  gyrbëdrischen  Symmetrie  ist  24  =  2  -2  •  2  •  3  = 
2  •  3  •  4.  Daraus  ist  ersichtlich ^  dass  die  Auswahl  der  primitiven  Axeu 
nicht  mehr  eindeutig  ist;  nur  das  Eine  steht  von  vornherein  fest,  dass  eine 
und  nur  eine  dieser  Axen  die  dreizählige  Symmetrieaxe  sein  muss. 

Und  in  der  That  ist  ganz  augenscheinlich,  dass  für  diese  Axen  wir 
z.  B.  die  Axe  0  und  zwei  Axen  x  nehmen  kOnnen,  und  dann  ist  ganz  beliebig 
als  die  vierte  primitive  Symmetrieaxe  eine  der  Axen  z  auszuwählen,  oder 
ausser  der  Axe  0  können  wir  eine  der  zu  ihr  senkrechten  Axen  z^  1  ^3  ^^^^ 
z^  wählen;  als  resultirende  Axen  erhalten  wir  alle  drei,  und  nur  dieselben; 
dann  bleibt  noch  übrig,  unter  den  anderen  Axen  eine  vierzähligo  oder  zwei 
zweizählige  auszuwählen.  Dass  die  erste  Auswahl  gut  zulässig  ist,  ersieht 
man  schon  daraus,  dass,  wenn  wir  umgekehrt  zuerst  eine  vierzählige  Axe  Xq 
und  eine  zu  ihr  senkrechte  zweizählige  Axe  Zq  oder  z^  auswählen,  und  dann 
diesen  Symmetrieelementen  noch  eine  beliebige  dreizählige  Symmetrieaxe 
hinzufügen,  wir  die  vollständige  Combination  erhalten. 

Bei  der  letzten  Auffassung  können  wir  zwei  Unterfälle  unterscheiden, 
und  zwar  denjenigen,  für  welchen  die  zur  Axe  0  und  vierzähligen  Axe  x 
beizugebende  Axe  eine  der  zur  Axe,(r  senkrechten  Axen  x  oder  z  ist. 

Nun  ist  leicht  zu  beweisen,  dass  allein  eben  diese  beiden  Auffassungen 
zulässig  sind. 

Dieselben  haben  gemein,  dass  ausser  der  Axe  0  eine  der  Axen  x  als 
eine  zweizählige  primitive  Axe  angenommen  wird,  und  gerade  diese  An- 
nahme erscheint  als  eine  nothwendige.  Wäre  dem  nicht  so,  so  hätten  wir 
ausser  0  drei  der  Axen  z  als  die  primitiven  auswählen  müssen.  Dabei  kann 
unter  ihnen  nur  eine  zu  0  senkrechte  Axe  sein,  die  anderen  zwei  erweisen 
sich  als  die  resultirenden  ;  bei  dieser  Annahme  erscheint  es  nothwendig, 
wenigstens  zwei  zur  Axe  0  schief  stehende  Axen  als  die  primitiven  auszu- 
wählen. Dies  ist  aber  auf  Grund  des  Salzes  3  unmöglich,  da  aus  denselben 
bei  der  Zusammensetzung  der  resultirenden  Axen  (was  sehr  einfach  auf 
graphischem  Wege  vor  sich  geht)  die  dritte  schiefe  Axe  z  ebenso  wie  eine 
der  senkrechten  Axen  z  entsteht.  Es  ist  also  ganz  unentbehrlich,  eine  der 
Axen  X  und  zwar  mindestens  als  eine  zweizählige  primitive  Axe  zu  wählen. 

Nehmen  wir  dieselbe  als  eine  vierzählige  Symmetrieaxe ,  so  erhalten 
wir  die  zweite  Annahme. 

Nehmen   wir  dieselbe  als  eine  zweizählige  Axe  und  fügen  hierzu 
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beliebig  eine  der  Axen  s,  so  kommen  wir  zur  ersten  AnDahme,  und  da- 
bei wird  nolhwendig,  noch  die  zweite  Axe  x  als  eine  zweitahlige  hiuzu- 
tufttgen. 

Die  letzte  mBgliche  Voraussetzung  ist  die  Annahme  zweier  tweizahliger 
Axen  X,  und  diese  erscheint  mit  der  vorigen  identisch. 

Für  die  gyrofidrische  Symmetriesrt  sind  also  zwei  und  nur  zwei  we> 
sentlich  verschiedene  Annahmen  zulassig: 

^)  die  primitiven  Axen  sind  ausser  der  Axe  o  eine  vierzablige  Axe  x 
und  eine  beliebige  zu  derselben  senlirechte  tweiiählige  Axe  x  oder  x\ 

2}  die  primitiven  Axen  sind  ausser  der  Axe  o  zwei  sweis&blige  Axen  x 
und  eine  beliebige  Axe  z. 

Glücklicherweise  Issst  sich  auch  auf  die  Frage,  welcher  von  diesen 
beiden  Auffassungen  der  Vorzug  zu  geben  ist,  eine  bestimmte  Antwort  er- 
hallen. 

Nehmen  wir  der  zweiten  Auffassung  gemäss  als  die  primitiven  Axen 
die  zweizühlige  Axe  x^  mit  dem  Parameter  v,  die  Axe  x^  mil  dem  Para- 
meter h  und  die  Axe  Sj  mit  dem  Parameter  d  und  für  die  dreii&hlige  primi- 
tive Symmetrieaxe  die  Axe  o,  so  erhalten  wir  als  die  Gleichungen  dieser 
Symmetrieart  : 

=  n»+>ä„,<;:    !C,  =  »»■HiJ.^.d  ,  (A) 

aus  welchen  die  zugehörige  GesammUieit  der 
Coordinaten  am  einfachsten  zu  ersehen  ist. 

Wenden  wir  uns  jetzt  der  ersten  Auf- 
fassung zu  und  nehmen  als  die  primitiven 
Symmetrieaxen  die  verticale  vierzablige  Axe  y 
mît  dem  Parameter  v,  diezweizähligehoriion- 
tale  Symmetrieaxe  y^,  mit  dem  Parameter  h, 
und  die  dreizühlige  Axe  o  mit  dem  Parameter  t 
[Fig.  3),  so  kommen  wir  zu  den  entsprechen- 
den Symmetriegleichungen  auf  Grund  folgen- 
der Formel  : 


«•■oo; 


Fig.  8. 


(0 


«H; 


=  K  ;  y\  '■ 


und,  indem  wir  in  Bezug  auf  die  Axe  o  die  Axe  y^  als  die  Coordinatenaxe 
Wo,  die  Axe  i/,  uls  w,  und  die  Axe  y  als  icj  bezeichnen,  so  erhalten  wir 
ferner  : 


Nun  aber  haben  wir  noch  : 

y,.  Sin(jjn.Vi)  =.'/Sin(i/„i/„yi)  +  t/o  Sin(yy,,y|)  -f- y,  Sin{j/j^y,,} 
=  0  +  ^,  sin  [y^yij  +  y,  sin (j^y,,) 
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und 

=  tVi      =  Wq  cos  [tOiWQ)  +  Wi  cos  (WiWi)  +  U'2  cos  (tViW2) 

=  Vo  cos  (tüiyo)  +  y,  cos  {«^^^yi)  +  t/  cos(M?^y) 

4  4  . 

=  \,  COS  [w^y^)  +  6^,_^^Ä  cos  (tt'^y,)  +  7r6  cos  (lü^y). 
Schliesslich  haben  wir  also 

4  3  4  3  h  ^ 

2/0  =  ^^'o  ==  K  cos  (tü^yo)      +  ^4-n*  cos  (îu^î/i)      +  w'*ft  cos  [w^y] 

Vi  =  î^'i  =  à^  cos  {m;^+i  yo)  +  '^v+n*  cos  (w^+j  yj)  +  n^6  cos(eo^+,y)    (B) 

4  3  4  3  J,  * 

y  =1^2  =  6^,  cos  (M;/+2yo)  +  ^v+n*  cos  (w;^+2yi)  +  n'^t  cos(t^^+2y). 

Die  Gleichungen  (B)  sind  dem  Wesen  nach  mit  den  Gleichungen  (Â) 
identisch  und  lassen  sieht  leicht  in  dieselben  transformiren^),  indem  wir 
die  Parameter  entsprechend  verändern;  aber  dieselben  sind  unzweifelhaft 
von  complicirterer  Form. 

Auf  die  Formeln  der  Symmetrieanalyse  fussend,  kommen  wir  also  zu 
dem  eindeutigen  Schlüsse,  dass  für  die  gyroëdrische  Symmetrieart  die  ein- 
fachste Auffassung  diejenige  ist,  nach  welcher  als  die  primitiven  Symmetrie- 
elemente ausser  der  dreizähligen  Axe  o  noch  zwei  zweizëhlige  Axen  x  und 
eine  der  Axen  z  angenommen  werden. 

Die  Symmetriegleichungen  für  die  pentagonal-pentagonoëdrische  Sym- 
metrieart, als  viel  complicirtere  wie  die  eben  besprochenen  und  auch  als 
solche,  welche  in  der  Krystallographie  keine  Anwendung  finden,  lassen  wir 
bei  Seite. 

Jetzt  müssen  wir  diejenigen  Symmetriearten  naher  betrachten;  welche 
ausser  durch  Symmetrieaxen  noch  durch  die  directe  Symmetrie  sich  kenn- 
zeichnen. 

Es  ist  von  Anfang  an  leicht,  zum  Schlüsse  zu  kommen,  dass  hier  ein 
grosses  Feld  des  Beliebens  resp.  willkürlicher  Auswahl  der  primitiven 
Symmetrieelemente  vorliegt. 

Nun  glaube  ich,  ohne  weitgehende  Besprechung  als  selbstverständlich 
angeben  zu  können,  dass,  wenn  eine  zweizählige  Axe  der  zusammenge- 
setzten Symmetrie  (also  Inversionscentrum)  als  nicht  alleiniges  Symmetrie- 
element vorliegt,  es  einfacher  ist,  dieselbe  immer  unter  den  resultirenden 
bleiben  zu  lassen. 

Gerade  umgekehrt,  wenn  eine  2p-zählige  Axe  der  zusammengesetzten 
Symmetrie  (p  >•  4)  vorliegt,  und  dabei  dieselbe  nicht  zugleich  eine  2p- 
zählige  Symmetrieaxe  ist,  so  ist  es  einfacher  und  naturgemUsser,  dieselbe 


i)  Man  beachte,  dass  von  den  drei  Winkeln  [wtVoit  ('^tVi)»  iV^tV)  '^^^  rechte  sind 
und  einer  gleich  Null  ist.  Bei  der  Auflösung  der  Gleichungen  bleibt  also  in  dem  zweiten 
Theile  jeder  Gleichung  nur  je  ein  Glied. 

a  r  0 1  h ,  Zeitiehnft  f.  Kryitallogr.  XXYUI.  %\ 
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unter  die  primiliven  Symmelrieelemente  zu  stellen ,  da  dadurch  nicht  nur 
die  einfachsten  Symmetriegleichungen  zum  Vorschein  kommen,  sondern 
auch  aus  den  Formein  selbst  die  Zugehörigkeit  der  Symmetrieart  zu  dem 
geometrischen  Symmetriesysteme  am  anschaulichsten  hervorgebt. 

Dadurch  ist  an  Einheitlichkeit  viel  gewonnen,  aber  noch  nicht  dieselbe 
endgültig  erzielt.  Es  bleibt  noch  viel  dem  Belieben  Raum,  die  zweizühligen 
Symmetrieaxen  resp.  die  Symmetrieebenen  als  die  primitiven  anzunehmen. 

Nehmen  wir  z.  B.  als  den  einfachsten  Fall  denjenigen  der  rhombopyra- 
midalen  Symmetrie  an. 

Für  diesen  Fall  sind  zwei  und  nur  zwei  Annahmen  zulässig:  entweder 
a)  die  primitiven  Symmetrieelemenle  sind  zwei  zu  einander  senkrechte 
Symmetrieebenen,  oder  b)  dieselben  sind  eine  Symmetrieebene  und  eine 
zweizllhlige  Symmetrieaxe. 

Der  ersten  Auffassung  gemäss  erhalten  wir  als  Symmetriegleichungen 

y  =  nV»fe;      j3  =  n^'c;     v  =  d. 

Der  zweiten  Auffassung  gemilss  erhalten  wir  aber 

y  =  n^+''6;     z  =  n^'c;     r  =  d  . 

Ersetzt  man  in  den  letzteren  Gleichungen  (p  +  v  durch  q>i ,  so  wird 
V  =  (fx  —  (p  s=:  q)2f  und  wir  kommen  zu  den  ersten.  Der  Form  nach  sind 
die  ersten  Gleichungen  etwas  einfacher  und  in  dieser  Hinsicht  den  zweiten 
vorzuziehen.  Beachtet  man  aber,  dass  der  einfachste  Gang  der  elementaren 
Darlegung  der  Symmetrielehre  derjenige  ist,  für  welchen  zuerst  eine  voll- 
stündige  Ableitung  der  Dccksynimetriearten  ausgeführt  wird,  und  dann  die 
Untersuchung  folgt,  auf  welche  Weise  den  so  erhaltenen  Combinationen 
die  Symmetrieebenen  sich  einschieben  lassen,  so  kann  man  die  zweiten 
Gleichungen  vorziehen;  in  denselben  ersieht  man  unmittelbar  diejenigen 
Symmetrieaxen,  welche  vorerst  abgeleitet  wurden,  und  nach  der  vorigen 
Untersuchung  als  die  primitiven  Symmetrieelemente  ausgewählt  wurden. 

Stellen  wir  uns  einmal  auf  diesen  Standpunkt,  so  wird  die  weitere 
Besprechung  ganz  überflüssig,  und  die  Einheitlichkeit  wird  durch  dieses 
Princip  festgestellt.  In  der  That,  sümmtiiche  andere  Symmetriearten  (also 
ausser  denjenigen,  für  welche  2/)-zahiige  Axen  der  zusammengesetzten 
Symmetrie  vorhanden  sind  und  dabei  keine  8p-zählige  Symmetrieaxen,  wo 
p  ^  4)  lassen  sich  aus  den  Decksymmetriearten  durch  einfache  Einschiebung 
einer,  und  dabei  beliebig  angenommenen,  Symmetrieebene  ableiten.  Dem 
Belieben  bleibt  also  kein  weiteres  Feld  mehr*). 

Ich  erlaube  mir  zum  Schlüsse,  die  Hofl'nung  auszusprechen,  dass  diese 
Studie  zu  der  gewünschten  Einheitlichkeit  in  der  Auffassung  der  Symmetrie- 
lehre beitnigen  wird.    Wenigstens  war  dies  der  Zweck  dieser  Arbeit 

i)  Auf  Grund  der  eben  entwickelten  Principien  wurden  die  Symmv-triegleicbungen 
der  krystallographischen  Symmetriearten  in  der  Tabelle  Rd.  24  dieser  Zeitschr.  S.  SSO 
aufgestellt. 


XXrV.  Versuch  einer  Theorie  der  Thermodynamik 

der  Krystalle. 


Von 

E.  von  Fedorow  in  Moskau. 

(Hierzu  3  Textfiguren.) 


Die  Frage  über  die  Gesetze  der  thermischen  Ausdehnung  scheint  noch 
sehr  wenig  behandelt  zu  sein.  Wir  besitzen  zwar  eine  Reihe  von  Abhand- 
lungen mathematisch -speculati ver  ebenso  wie  experimenteller  Art  und 
haben  im  Grossen  und  Ganzen  die  Abhängigkeit  zwischen  Syngonie  eines 
Krystalies  und  den  Gesetzen  seiner  thermischen  Ausdehnung  erkannt,  aber 
meines  Wissens  wurden  bis  jetzt  keine  Versuche  angestellt,  die  Abhängig- 
keit dieser  Gesetze  von  den  Structurverhältnissen  der  Krystalle  zu  erkennen. 

Jedenfalls  sind  wir  dessen  wohl  bewusst,  dass  die  Eigenschaft  der 
thermischen  Ausdehnung  zu  derjenigen  Gruppe  der  physikalischen  Eigen- 
schaften gehört,  welche  durch  das  allgemeine  Gesetz  des  Ellipsoids  in  ihrer 
Vertheilung  bestimmt  werden  kann  ^).  Bei  der  thermischen  Ausdehnung  ist 
also  die  Aufgabe  gestellt,  die  sogenannten  drei  thermischen  Axen,  diejenige 
der  grössten,  der  mittleren  und  der  kleinsten  Ausdehnung,  aufzufinden  und 
die  darauf  bezüglichen  Grössen  der  linearen  Ausdehnung  zu  bestimmen. 

Wir  wissen  ferner,  dass  bei  der  Aenderung  des  Krystallflächen- 
complexes  durch  die  Erhöhung  der  Temperatur  die  Syngonie  unberührt 
bleibt.  Davon  haben  wir  noch  in  dem  Lehrbuche  der  Rrystallographie  von 
V.  V.  Lang  trefTliche  Beweise  finden  können. 

In  einem  Aufsatze  von  Herrn  Fletcher^)  sind  mehrere  Gesichtspunkte 
dargestellt,  von  welchen  aus  der  Gegenstand  geometrisch  behandelt  werden 
kann. 


4)  F.Neumann,   Pogg.  Ann.  4833,  27,  240  fr.     Auch  C.  Neumann,  daselbst 
4  864,  114,  493  fr. 

2)   Diese  Zeilschr.  4,  337. 
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Abgesehen  von  verschiedenen  experimeotelleD  Untersuchungen  über 
die  eioaxigen  und  rhombischen  Krystalle,  für  welche  die  thermischen  Axen 
mit  den  krystallographischen  zusammenfallen  müssen,  haben  wir  aber  eine 
Reihe  Untersuchungen  über  monokline  und  ausnahmsweise  auch  für  tri- 
kline  Krystalle,  und  gerade  hier  sind  die  näheren  Angaben  über  die  uns 
jetzt  interessirende  Frage  der  Abhängigkeit  zwischen  thermischer  Ausdeh- 
nung und  Krystalistructur  zu  suchen.  Gerade  hier  gelangen  wir  in  das 
Gebiet  der  homogenen  Deformationen  der  Krystalle,  und  bekannterweise 
kann  eine  und  dieselbe  Deformation  sehr  verschiedenartig  gedeutet  werden. 

Im  Allgemeinen  kann  jede  solche  Deformation  durch  eine  Reihe  von 
Zügen  (Ausdehnungen]  und  Schiebungen  reprasentirt  werden,  und  dabei 
können  die  Richtungen  resp.  die  Flüchen  derselben  sehr  verschiedenartig 
ausgewählt  werden.  Vom  rein  mathematischen  Standpunkte  aus  kann  diese 
Erscheinung  auch  durch  drei  rechtwinklige  (thermische  Axen)  oder  schiefe 
Züge  allein  (d.  h.  ohne  Schiebungen)  erklärt  werden.  Der  erste  Standpunkt 
hat  den  Vorzug  der  Eindeutigkeit;  deshalb  ist  derselbe  für  die  Deutung  der 
empirisch  beobachteten  Thatsachen  allgemein  angenommen.  Dieser  Stand- 
punkt ist  der  von  F.  Neumann  und  seinen  Nachfolgern,  unter  denen  ganz 
besonders  Hr.  Beckenkamp  mit  seiner  ausgezeichneten  Arbeit  über  Aus- 
dehnung der  monoklinen  und  triklinen  Krystalle  ^j  zu  erwähnen  ist 

Nehmen  wir  aber  für  einen  Augenblick  an ,  dass  in  einem  triklinen 
Krystalle  drei  besondere  Richtungen  vorhanden  sind  (congruente  Reihen  im 
Sinne  Bravais*),  nach  welchen  die  Züge  allein  zum  Vorschein  kommen, 
und  deren  Winkel  constant  bleiben,  also  die  betreffenden  Axen  für  alle 
Temperaturen  ihre  fixirle  Lage  behallen,  so  kann  man  gewiss  einer  solchen 
Anschauung  den  Vorzug  geben,  zumal  dabei  die  struclurellen  Flüchen  und 
Richtungen  durch  die  Beobachtung  der  thermischen  Deformationen  entdeckt 
werden  können. 

Bei  der  ausführlichen  mathematischen  Behandlung')  der  Frage  der 
homogenen  Deformationen  (resp.  krystallographischen  Projectivität)  hat  der 
Verf.  besonders  auf  diesen  Punkt  seine  Aufmerksamkeit  gelenkt  und  den 
Satz  hervorgehoben,  dass  im  Allgemeinen  drei  solche  conjugirte  Richtungen 
exisliren,  nach  welchen  der  Krystall  ohne  Schiebung  ausgedehnt  werden 
kann,  um  eine  gegebene,  streng  bestimmte  Deformation  desselben  zu  er- 
zeugen. Obgleich  er  bei  diesen  Untersuchungen  einen  ganz  anderen  Zweck, 
und  zwar  die  Ausarbeitung  eines  möglichst  einfachen  Systems  der  krystallo- 
graphischen Berechnungen,  verfolgte,  kamen  natürlich  dabei  die  Fragen  der 
thermischen  Ausdehnung  von  selbst  mit  in  Betracht.  Derselbe  hatte  schon 
damals  die  Beobachtungsresultate   von  Hrn.  Beckenkamp  zu  benutzen 


4)  Diese  Zeitschr.  5,  436  ff. 

i)  Annl\lisch-krystallographische  Studien,  ganz  besonders  die  dritte. 
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versucht,  indem  er  verschiedene  Hauptstructurrichtungen  aaswttUte  und 
prttfte,  ob  die  beobachtete  Deformation  durch  drei  conjugirte  Züge  zu 
Stande  kommen  könne.  Die  Antwort  erwies  sich  negativ,  indem  die  Auf- 
lösung der  analytischen  Gleichungen  zu  imaginären  Grössen  führte.  Infolge 
dessen  habe  ich  von  diesen  meinen  Versuchen  keine  Notiz  gebracht.  Das 
Resultat  nahm  ich  als  einen  Beweis  dafür,  dass  wirklich  ausser  Zügen  noch 
Schiebungen  stattfinden  müssen,  damit  auch  den  Gesetzen  der  thermischen 
Ausdehnung  eine  structurelle  Ausdrucksweise  gegeben  werden  könne.  Die 
thermischen  Axen  besitzen  bekanntermaassen  keine  structurelle  Bedeutung, 
und  ihre  Lagen  ändern  sich  mit  der  Temperatur^). 

In  der  unlängst  ausgeführten  Arbeit  »Beitrag  zur  Syngonieliehrec  (diese 
Zeitschr.  38,  64)  habe  ich  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  der  Orthoklas 
als  ein  im  erweiterten  Sinne  pseudotetragonaler  Krystall  aufgefasst  werden 
kann  und  zu  einem  solchen  wirklich  wird,  wenn  man  die  Schiebung  nach 
der  Fläche  (004)  in  der  Richtung  [400]  ausführt.  Demgemäss  habe  ich  für 
den  Flächencomplex  des  Orthoklases  ebenso  wie  der  Feldspäthe  überhaupt 
eine  andere  Deutung  vorgeschlagen,  indem  die  Axe  [400]  vertical  gestellt 
wird,  also  das  Symbol  [004]  erhält,  die  Axe  [040]  unberührt  bleibt,  der 
Fläche  (20T)  das  Symbol  (004)  und  der  Fläche  (4  40)  das  Symbol  (4T4)  zu- 
ertheilt  wird.  Demgemäss  erhält  man  als  Transformationsgleichungen  die 
folgenden  : 

Po  'Pi'P2  =  +qo  +  2ft  :  —  ?i  :  ?o  » 

wo  Pi  die  neuen  und  q^  die  alten,  üblichen,  Indices  bedeuten. 

Bei  dieser  neuen  Deutung,  für  welche  die  Symbolistik  des  Orthoklases 
wie  der  Feldspäthe  überhaupt  aufs  Aeusserste  vereinfacht  wird^  soll  die 


1)  Unter  den  hierhergehörenden,  rein  mathematischen  Arbeiten  ist  v^egen  ihrer 
Ausführlichkeit  besonders  die  Arbeit  von  Hrn.  Hecht  zu  erwähnen  »lieber  die  Berech- 
nung der  Hauptaxen  bei  endlichen  homogenen  Deformationen  krystallographischer  Kör- 
pera.  In  derselben  hat  der  Verf.  gezeigt,  dass  es  ganz  gut  möglich  (wenn  auch  ziemlich 
complicirt)  ist,  die  thermischen  Axen  zu  berechnen,  wenn  zwei  genügend  genaue  Beob- 
achtungsreihen für  zwei  verschiedene  Temperaturen  vorliegen,  ohne  dabei  in  den  For- 
meln zu  unendlich  kleinen  Grössen  Zuflucht  zu  nehmen. 

Nun  aber  scheint  mir  ganz  unzweifelhaft,  dass  gerade  diese  Aufgabe,  trotz  ihres 
mathematischen  Interesses ,  keine  physikalische  Bedeutung  besitzt.  Ermitteln  wir  die 
thermischen  Axen  für  die  Temperaturen  ti  und  t^,  so  würde  dies  nur  dann  einen  physi- 
kalischen Sinn  haben ,  wenn  dieselben  auch  für  die  zwischen  ti  und  (2  liegenden  Tem- 
peraturen dieselben  bleiben;  sonst  erhalten  wir  blosse,  so  zu  sagen,  fictive  Zahlen, 
welche  um  so  mehr  sich  den  den  wirklichen  Tbatbestand  ausdrückenden  nähern,  je  ge- 
ringer die  Differenz  t^  —  h  ist,  und  nur  für  unendlich  kleine  Differenz  wirkliche  physi- 
kalische Constanten  darstellen.  Gerade  für  kleine  thermische  Aenderungen  sind  die  ther- 
mischen Axen  sehr  beweglich.  Vom  mathematischen  Standpunkte  ist  natürlich  die 
Hecht'sche  Methode  für  möglichst  kleine  thermische  Unterschiede  ebensogut  anwend- 
bar, wie  für  beliebig  grosse  (diese  Zeitschr.  11,  534). 
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SchiebuDgsflttche  die  Flüche  (100)  und  die  Schiebungsrichtung  [004]  sein, 
also  die  liauptstruciurflache  und  Hauptstructurriehiung  nberhaupt. 

Nun  lag  die  Idee  nahe,  zu  prüfen,  ob  dieselbe  Fläche  (400)  auch  als 
thermische  Schiebungsflüche  und  [004]  als  Schiebungsrichtung  angesehen 
werden  kann. 

Für  diese  Prüfung  liefern  die  Beobachtungsresultate  von  Hm.  Becken- 
kamp ein  ganz  ausgezeichnetes  Material  in  Anbetracht  der  grossen  Sorgfalt, 
mit  welcher  dieselben  ausgeführt  wurden. 

Diese  Resultate  sind  in  folgender  Tabelle  zusammengestellt  ^j  : 

<  B=  aoo             <  =  800  <  B  uoo          t  -^  sooo 

a  =  0,658398  0,658888  0,659367  0,659942 

c  ==  0,555486  0,555596  0,555657  0,5557«9 

ß  =  630  59'  4;'5  630  59'  30;'7  64^0'  3;'6  64»  0'  39^5 

a  bezieht  sich  auf  die  alte  Axe  [100],  also  auf  die  neue  [004] 
c       -  -----    [OOi]      -      -     -       -     [404] 

ß      -  -      -    den  Winkel  zwischen  beiden. 

Schreiben  wir  noch  dieselben  Reihen  mit  ersten  Differenzen,  so  finden  wir 

Diff.  :  Diff.  : 

für  a:  0,658398  für  c:  0,555486 

0,658888       [L:  0,555596        J: 
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0,659367  0,555657 

0,659912  0,555729 

Nun  ist  nicht  zu  verkennen,  dass  in  der  ersten  Reihe  wir  mehr  Regel- 
müssigkeit  treffen  und  sogar  eine  Annäherung  an  eine  directe  Proportio- 
nalität zwischen  diesen  Differenzen  und  den  Temperaturabständen.  Nur  die 
zweite  Zahl  scheint  etwas  zu  gering.  In  der  zweiten  Reihe  ist  sehr  schwer 
eine  Regelmässigkeit  zu  constatiren. 

Dieses  erste  Resultat  stimmt  ziemlich  gut  mit  dem  von  vornherein  zu 
erwartenden  Resultate,  nach  welchem  die  Axe  a  wirklich  eine  der  Âxen  der 
thermischen  Ausdehnung  ist,  nicht  aber  die  Axe  c. 

Das  Resultat  wird  jedoch  bei  Weitem  sicherer  gestellt,  wenn  wir  aus 
den  Beobachtungsresultaten  desselben  Gelehrten  die  entsprechenden  Zahlen 
für  den  Anorthit  zusammenstellen,  und  zwar: 

Diff.  :  Diff.  : 

füra:  0,635319  füre:  0,550427 

0,635499  0,550380 

0,635689  0,550425      + 

0,635949  0,550445      ^ 

Hier  sieht  man  ganz  deutlich  die  Regelmassigkeit  der  ersten  Reihe,  in 


1)  Die  Axe  6  wird  für  alle  Temperaturen  gleich  4  angenommen. 
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welcher  der  ÂusdehnuDgscoërficieDi  mit  der  Temperatur  deutlich  zuuimml, 
und  die  Unregelmässigkeit  der  zweiten  Reihe. 

Daraus  dürfte  mit  genügender  Wahrscheinlichkeit  hervorgehen,  dass 
die  Âxe  a  wirklich  eine  der  Âxen  der  thermischen  Ausdehnung  ist,  und 
dass  die  Axe  c  dies  nicht  ist. 

Es  entsteht  also  die  weitere  Aufgabe,  diese  zweite  Axe  aufzusuchen, 
und  nun  ist  natürlich  die  Axe  [400]  der  neuen  Aufstellung  in  dieser  Hin- 
sicht zu  prüfen. 

Zuerst  sind  also  die  Grössen  der  dieser  Axe  bei  Fig.  i. 

verschiedenen  Temperaturen  zugehörenden  Axen- 
einheiten  ebenso  wie  der  Winkel  zwischen  derselben 
und  [004]  zu  berechnen. 

Für  diese  Berechnung  haben  wir  folgende  Re- 
lationen (Fig.  4):  Es  seien  a  und  c  die  bekannten 
Axeneinheiten  auf  [004]  resp.  [404]  undo?  die  ge- 
suchte Axeneinheit  auf  [400];  es  sei  weiter  y  der 
Winkel  zwischen  [4  04]  und  [400].  Dann  haben  wir 
als  den  Ausdruck  der  GleichflSichigkeit  beider  Theildreiecke  : 

ax  sin  (/?  +  y)  =  2ac  sin  ß 
und     cx'sin(y)  =  oc  sin /5? . 

Folglich  sin  {ß  +  y)  :  sin  (y)  =  2c/a 

\xm\  also     log  sin  {ß  +  y)  —  log  sin  (y)  =  log  2  +  log  c  —  log  o. 

Nach  dieser  Formel  ist  direct  die  Grösse  des  Winkels  y  aus  den  Loga- 
rithmentabellen zu  entnehmen,  indem  der  entsprechende  Logarithmus  des 
Sinus  um  eine  bekannte  constante  Grösse  kleiner  ist,  als  der  Logarithmus 
des  Sinus  des  um  die  bekannte  Grösse  ß  höheren  Winkels. 

Nachdem  diese  ziemlich  bequeme  Aufsuchung  vollzogen  wurde,  Hessen 
sich  für  /  folgende  Zahlen  bestimmen  : 

für  200  33M6'27",    für  80^  33«  47' 34",    für  440«  33«  48' 47", 

für  2000  33^20' 40". 
Also     y  +  ß  =  ß'  resp.  9704ö'32",  97047'6",  97048'54",  97020'49i". 

Die  Differenzen  sind  resp.  4'  33",  4'  46",  4'  59". 

Hier  ist  die  Regelmassigkeit  ganz  gut  ausgedrückt.  Das  Resultat  spricht 
aber  unzweideutig  dafür,  dass  in  Wirklichkeit  eine  Schiebung  längs  der 
Fläche  (400)1)  stattfindet,  und  zwar  eine  nicht  unbedeutende,  nicht  zu  ver- 
nachlässigende Schiebung. 

Endlich  lässt  sich  leicht  auch  die  Axeneinheit  x  nach  der  Formel 

X  =  a  — — -  berechnen. 
sin  y 


i)  Und  nicht  längs  der  Fläche  (001),  da  sonst  der  Pseudoisotropismus  der  Zone 
[004]  nicht  erhalten  bliebe. 
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Man  erbalt  dann  für  die  aufsteigende  Reihe  der  Temperaturen  die  Zahlen 

1,07845;   1,07878;   1,07906;   1,07939 
und  die  Differenzen  33  ;  28  ;  33  . 

Abgesehen  von  einer  Unregelmässigkeit  in  der  zweiten  Differenz  sieht 
man  die  Tendenz  zur  directen  Proportionalität  zwischen  diesen  Differenzen 
und  den  Temperaturabslttnden. 

Ich  erlaube  mir  sogleich  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dass  die  Aus- 
dehnung nach  der  Axe  [100]  viel  geringer  ist,  als  nach  der  Axe  [001],  was 
eben  für  einen  pseudotetragonalen  Krystall  zu  erwarten  war. 

Um  dieses  Verhältniss  genauer  zum  Ausdrucke  zu  bringen,  haben  wir 

nur  die  Quotienten 

iQO  ^^ 

=  0,00074       und        —j.  =  0,00030 


658398  ^     -  -  -       107845 

zu  berechnen. 

Man  sieht  also ,  dass  der  erste  Ausdehnungscoëfficient  fast  genau  2^- 
mal  so  gross  ist  als  der  zweite. 

Es  scheint  somit  die  thermische  Mechanik  des  Orthoklases  aufgeklärt. 
Wir  können  jetzt,  wenigstens  sehr  annähernd,  für  sämmtliche  Temperaturen 
von  0^  bis  200^  die  Complexe  aufstellen  und  somit  alle  krystallographischen 
Berechnungen  ausfuhren. 

Die  Unregelmässigkeiten  der  Zahlen  der  direct  von  Hrn.  Becken- 
kamp aufgestellten  Tabelle  erhalten  ihre  richtige  Erklärung  in  dem  Zu- 
sammentreffen zweier  verschiedener  Vorgänge,  und  zwar  des  Zuges  und 
der  Schiebung  ;  infolge  dessen  gestalten  sich  die  Zahlen  etwas  complicirter 
und  unregelmässiger,  als  dies  in  der  Wirklichkeit  der  Fall  ist.  Somit  erhält 
auch  die  zufällige  Gonstanz  des  Winkels  ß  ihre  richtige  Erklärung.  Für 
Aiiorthit,  zu  welchem  wir  sogleich  übergehen,  und  für  welchen  die  Aus- 
dehnungscoOfficienten  j^anz  andere  sind,  ist  diese  Gonstanz  keineswegs  vor- 
handen. 

Fcills  den  eben  beschriebenen,  für  den  Orthoklas  geltenden  thermischen 
Vorgängen  wirklich  eine  structurelle  Bedeutung  zukommt,  so  müssen  die- 
selben Vorgänge  auch  für  andere,  structurell  gleichgebaute  Glieder  der 
morphotropen  Feldspathfamilie  geltend  sein ,  und  wir  erhalten  die  ent- 
sprechenden Zahlen  auf  Grund  der  Berechnungen  mittelst  der  für  Orthoklas 
gegebenen  Formeln. 

Wir  haben  schon  oben  gesehen,  wie  relativ  regelmässig  sich  die  Zahlen 
der  Ausdehnungscoëffîcienten  für  die  Axe  a  gestalten  im  Vergleiche  zu 
denen  für  die  Axc  c. 

Nun  erhalten  wir  ein  ganz  anderes  Resultat,  wenn  wir  die  Reihe  der 
Zahlen  für  die  Axe  [100]  der  neuen  Aufstellung  ermitteln  und  zusammen- 
stellen. 
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Für  die  Winkel  y  erhaiten  wir  zuerst  die  Reihe  : 

340  45' 50";    340  46' 31";    34n6'53";    34©  47' 27", 

und  somit  finden  wir  für  die  Reihe  der  Winkel  /?': 

980  52' 41|";  980  54' 31";    98«  56' 20";    980  59' 21", 

da  für  die  Winkel  ß  von  Hrn.  Beckenkamp  die  Zahlen 

640  6' 5 1^";     640  8' 0";     640  9'27";     640  1  r54|" 

angegeben  werden. 

Wir  ersehen  daraus,  dass  fttr  Ânorthit  der  Scbiebungswinkel  noch  be- 
deutender ist  als  für  den  Orthoklas. 

Für  die  Axeneinheiten  auf  der  Âxe  [400]  erhallen  wir  die  Zahlen: 

1,00241;     1,00258;     1,00294;     1,00345, 
die  Differenzen       1 7  ;  36  ;  51 . 

Diese  Reihe  ist  gerade  im  Gegensatze  zu  der  Reihe  fttr  die  Axe  c  durch 
eine  besondere  Regelmassigkeit  gekennzeichnet,  und  zwar  sehen  wir  hier 
fast  eine  arithmetische  Progression  der  Ausdehnungscoefficienten  ;  folglich 
macht  sich  keineswegs  die  Tendenz  der  Rrystallsubstanz  kund,  sich  in  dieser 
Richtung  gleichmässig  ftlr  sümmtliche  Temperaturen  auszudehnen. 

Jedenfalls  kommt  aber  die  pseudotetragonale  Tendenz  der  hauptsäch- 
lichen Ausdehnung  nach  der  Axe  a  [001]  sehr  scharf  zum  Ausdrucke,  wenn 
auch  weniger  scharf  als  im  Orthoklas,  wie  dies  aus  folgenden  Zahlen  zu 
ersehen  ist  : 

Damit  stimmt  auch  die  ansehnlichere  Grösse  für  den  Winkel  /?'ttberein. 

Es  muss  sogleich  hervorgehoben  werden,  dass  die  relativen  Aosdeh- 
nungsgrössen  nicht  genau  gleich  sind  den  oben  angegebenen,  und  zwar 
müssen  infolge  der  Schiebung  diese  Werthe  einer  kleinen  Correction  unter- 
worfen werden. 

Beim  Orthoklas  haben  wir  für  diese  Coëfficienten  die  Reihe 

cc=  1,07895;     1,07878;     1,07906;     1,07939 

erhalten  und  fUr  die  entsprechende  Schiebungsgrösse  : 

ç)  =  70  15'32";    70  17'5";    7018'51";    7020'49i". 

Auf  die  zur  Axe  [001]  senkrechte  Axe  bezogen,  erhalten  wir  die  Grösse 
X  •  cos  (p.  Nun  sind  die  Verhältnisse  dieser  Axen  für  verschiedene  Tem- 
peraturen die  wirklichen  Ausdehnungscoëffîcienten.  Nach  der  erfolgten 
Berechnung  erhalten  wir: 

für  200—800         800—1400         1400-200© 

die  Werthe        1,00027  1,00020  1,00022. 
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Im  Grossen  und  Ganzen  können  wir  also  sagen,  dass,  wenn  wir  die 
Âusdebnungscoëfficienten  für  die  Âxe  [040]  als  Einheit  nehmen,  der  Aus- 
dehnungscoëfficient  fttr  die  Äxe  [400]  constant  und  gleich  4,000011  ist  (in- 
dem der  mittlere  Unterschied  0,00083  durch  20  getheilt  wird),  während  für 
die  Äxe  [001]  dieser  relative  Coefficient  1,000037  ist. 

Die  Ausdehnung  des  Orthoklases  erfolgt  sehr  nahe  nach  dem  Typus 
eines  telragonalen  Krj stalles,  und  hauptsächlich  giebt  die  Schiebung  mit 
der  Axe  [010]  und  Fläche  (100)  (Schiebungsrichtung  [001])  diesem  Vorgange 
einen  besonderen  Ausdruck. 

Noch  lehrreicher  wäre  es,  die  entsprechenden  Zahlen  fttr  trikline  Kry- 
stalle  aufzufinden,  also  z.  B.  für  Anorthit.  Es  fragt  sich,  auf  welche  Weise 
die  thermischen  Aonderungen  der  letzteren  aufgefasst  werden  können. 

Die  einfachste  Voraussetzung,  welche  auf  rechnerischem  Wege  zu 
prüfen  wäre,  ist  diejenige,  nach  welcher  keine  anderen  Gesetze  ausser  den 
eben  gefundenen  gültig  sind;  also  wäre  zu  prüfen,  ob  die  thermischen  Ver- 
hältnisse durch  drei  Ausdehnungen  nach  den  Axen  [100],  [010],  [001]  und 
eine  einzige  Schiebung  nach  der  Fläche  (100)  bestimmt  werden  können. 

Diese  Voraussetzung  spricht  aus,  dass  die  Schiebungsaxe  [010]  ihre 
feste  Lage  behält,  ebenso  wie  die  Fläche  (100),  während  die  Fläche  (001) 
einer  Schiebung  unterworfen  ist,  und  diejenige  Richtung  derselben,  welche 
in  der  zur  Axe  [010]  senkrechten  Ebene  liegt,  in  allen  Stadien  der  ther- 
mischen Aenderung  in  derselben  Ebene  bleibt. 

Alle  solche  rechnerische  Aufgaben  gehen  sehr  einfach  vor  sich,  wenn 
man  die  Methode  der  projecti vischen  Berechnungen  zu  Hülfe  nimmt  ^). 

Man  suche  zuerst  das  projective  Symbol  dieser  Richtung  für  höhere 
Temperaturen ,  welches  sehr  leicht  mittelst  der  Gleichungen  der  Projecti- 
vität  sich  berechnen  lässt;  dann  berechne  man  wieder  die  wirklichen  Sym- 
bole derselben  Richtungen  für  verschiedene  Temperaturen.  Diese  Symbole, 
natürlich  irrationale,  müssen  bei  dieser  Voraussetzung  sämmtlich  gleich 
sein  für  alle  Temperaturen. 

Für  die  Prüfung  dieser  Voraussetzung  sind  also  zuerst  sämmtliche 
Projectivitätsgleichungen  aufzufinden. 

Es  seien  die  Projectivitätsgleichungen  für  20^  für  die  Flächen 

Po'  _  QtPo  +  (hih  +  ^P2  _  hhPo—  àjb^Pi  +  (^164  —hh)Pi 

/V  ^  Q4P1  +  «sPa  _  îîôPi —  ^4P?     und 

P2'  ~  Vi  *2ft 

h.  =  ^4P«/  —  ^V\     4-  ((h  O'h  —  «3^4 )P2^   ^  Po'  +  ^Pl'  +  ^8?»' 

Pi_  31  «1  V\  ' —  <h^f^P'i   _  bipx   +  &4Pi' 

Pi  ~  01^4 P2'  b^Pt 


\)  Vierte  analytisch-krystallographische  Studie.  Einleitung  (Formeln  4  0)  (s.  auch 
diese  Zeitschr.  21,  709). 
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UD( 

J  für  die  Kanten 

= 

«4^0 

n' 

02  To 

+  «in 

r2 

(02  «6  - 

-  «304)^0  - 

-  öl  «5  ï'i 

+  a4r/ 

+ 

fli  04  rj 

^1 

—  hhr^'  +  b^i\ 

und 


rj        (^1 64  —  fcjfeajro'  —  64  r^'  +  ftjrj'        03  Tq'  +  ^5  r^'  +  rj' 

Für  die  Temperatur  80®  wollen  wir  schreiben  a^^a-l, . .  resp.  h^^h{. , ., 
für  die  Temperatur  440®  o/',  02". . .  resp.  6t ">  ^2"-  •  •  ^^^  für  die  Tempera- 
tur 2000  o/",  aj  " . . .  resp.  6/",  62'"  •  •  •  Natürlich  berechnen  wir  diese  Coöf- 
ficienten  fttr  die  neue,  richtigere  Aufstellung  des  Minerals. 

Nun  ist  diese  Berechnung  sehr  leicht  auszuführen,  wenn  die  Axenein- 
heiten  Cj,  C2,  C3  und  die  ebenen  Axenwinkel  A\,  X^  und  .V3  bekannt  sind, 
mittelst  der  Formeln  : 

/» 

Ol  = .    fy\   .—7 — :  und  61  =  —  colg  (ÛC3) 

c,  sin  (A2)  sm  (xs) 

^   ^  C3  cotg  (ag3)  j^ C3  sin(Xj) 

^        C2  sin  (A'i)  ^       q  sin  (A'j)  sin  (073) 

03  =  -  cotg  (A,)  colg  [œ,)  -  ?^  63  =  ^^^ 

j  ö\  1;       &\  3;        sin(ir3)  ^        sin  (x^) 

*       C2  sin  (A'j)  *       Ci  sin  (Äj)  sin  (ÛC3) 

«5  =  —  cotg  (A,)  65  =  ^ 


Cj  sin  (X2)  sin  (x^)  ' 
wooTs  den  Flachenwinkel  (100):  (040)  bedeutet. 

Für  die  neue  Aufsteilung  aind  aber  nur  sämmtliche  Axeneinheiten  und 
die  Winkel  Aj ,  A2  bekannt.  Der  Winkel  ^3  muss  also  erst  berechnet  werden. 

Nun  aber  ist  CC3  der  von  (040):  (4  00)  der  alten  Aufstellung  gebildete 
Winkel. 

Denselben  können  wir  also  finden  mittelst  der  Formel 

«oic2  ^  _       sin  s  '  sin  {s  —  a) 
*^    2   ~  sin  [s  —  y]  jrfn  [s  —  ß]' 

wo  is  =  a  +  ß  -\-y.   Nun  ergeben  sich  die  folgenden  Werthe  : 

200  800                  noo                  sooo 

a  +  ß-\^y  =  300M6'  32"  3000  45'  35"  3000  44'  22"  3000  43'  23" 

s  =450  8  46  450  7  47  450  7  44  450  6  44 

5  —  ;/=  58  52  59  58  52  4  0  58  54  45  58  44  46 

5  — a=  57  0  9  56  59  48  56  59  48  56  58  49 

s  —  ß=    34  45  8  34  45  47  34  46  38  34  47  37 
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Daraus  berechnet  man 

X3  =  850  54' 42",    850  54' 47",    85©  54' 48",   850  54  27^ 

Man  bemerkt  wohl  die  merkwürdige  Constanz  dieses  Winkels  und  da- 
bei die  Unregelmässigkeit  in  dem  Verlaufe  der  Zahlen  ^). 

Jetzt  ist  es  leicht  mOglich,  die  Coëfficienten  der  Projectivittttsgleichungen 
zu  berechnen.  Da  aber  die  Berechnung  der  Coêfficienten  6  etwas  leichter 
vor  sich  geht,  als  die  der  Coëfficienten  a,  so  habe  ich  die  ersteren  bestimmt 
und  für  deren  Logarithmen  folgende  Reihen  ermittelt: 

log  (_  6j)  =  8,738568  2,738259  2,738047  5,737988 

log&2  =T,808943  T,809027  T,809040  T,809056 

log  63   =T, 494808  T,496328  T,497847  T,200294 

log  (—64)  =  2,743243  5,742873  8,742544  8,742326 

log&5   r=T,808290  T, 808378  T,808394  T,808408 

Nun  können  wir  die  directe  Antwort  auf  die  vorgestellte  Frage  suchen. 
Das  projective  Symbol  der  zur  Kante  [040]  senkrechten  Fläche  ist  [O'^b^ib^] 

-    Fläche  (040)  ist  (&i;4;0) 

-  -  -         -    Schnittkante  beider  Flach,  ist  [ — 64;  — 6164;  ft^tj] 

das  entsprechende  wirkliche  Symbol  ist  [ — b^b^b^]  0;  64(6269  —  6164)  + 

—  6565;  0;  6,63  +  -j^\  •    Nach  der  erfolgten  Be- 
rechnung erhalten  wir  die  Reihen  : 

fürIog(6,6J  T,647233;  T,647405;  T,647434;  T,647464; 

-    log  [6263  +  *^^n   0,954224;  0,954725;  0,952433;  0,952340. 

Folglich  erhalten  wir  für  die  gesuchten  wirklichen  Symbole  die  Reihe  : 

[T;  0;  24,577];  [T;  0;  24,593];   [T;  0;  24,642];   [T;  0;  24,624]. 


i)  Für  eine  Fläche  p  der  verticalen  Zone  [001]  haben  wir  die  Indices  iPoPiO],  also 
die  projectiven  Indices  [b^Po  +  f'iPi't  Pi\  0).  Ebenso  für  eine  andere  Fläche  q  derselben 
Zone  (&2^o  +  h9i\Qi',  0). 

Also 

lang  (p,)  -  ---_-_  _-^--_---  :p^  .  wo  X  Polfactor  ft,  (p,,.  -  p. ,»)    ist. 

Für  eine  andere  Temperatur,  z.  B.  80^,  haben  wir 

x' 
lang  ip'q')  =  ,r.\it^'n  ^h'n\^,.  n    '  "^^  *'  PolfactoF  62'  (Po  Vi  —  ft  9o)  ist. 

Nun  ersehen  wir  aus  der  nächstfolgenden  Tabelle,  dass  die  Coëfficienten  62  für  ver- 
schiedene Temperaturen  sich  durch  merkwürdige  Constanz  auszeichnen ,  indem  die 
entsprechenden  Logarithmen  zwischen  den  Grenzen  T,80894  bis  T, 80905  varilren.  Was 
die  Coëfficienten  6t  anbetrifft,  so  zeichnen  sie  sich  durch  geringe  Grösse  und  auch  durch 
*  etwas  ausgeprägtere  relative  Constanz  aus.  Infolge  dessen  ist  der  Schluss  zu  ziehen,  dass 
überhaupt  die  Flächenwinkel  der  verticalen  Zone  sich  durch  ausgeprägte  Constanz  aus- 
zeichnen, und  dass  der  Winkel  x^  keinen  Ausnahmefall  bildet. 
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Diese  Reihe  liefert  eine  ganz  bestimmte,  negative  Antwort  auf  die  vor- 
gestellte Frage,  ob  für  Anorthit  die  Schiebung  nach  der  Fläche  (400)  bei 
der  thermischen  Aenderung  allein  wirksam  ist. 

Diese  Reihe  ist  aber  in  dem  Sinne  sehr  lehrreich,  dass  sie  uns  einiger- 
roaassen  in  der  Frage  über  die  relative  molekulare  Anordnung  des  Anorthits 
orientirt.  Da  derselbe  triklin  ist  und  zugleich  eine  grosse  Aehniichkeit  der 
Structur  mit  dem  Orthoklas  besitzen  muss,  so  kann  man  schematisch  von 
einer  Schiebung  längs  der  Fläche  (040)  sprechen,  welche  nicht  von  der 
Temperatur,  sondern  von  dem  chemischen  Bestände  abhängt.  Natürlich 
haben  wir  keinen  Beweggrund  zu  meinen,  diese  Schiebung  solle  rational 
sein,  und  in  Wirklichkeit  zeigt  uns  diese  Reihe,  dass  die  Schiebungsaxe 
irrational,  obgleich  der  Verticalaxe  [004]  sehr  angenähert,  ist. 

Für  den  Albit  habe  ich  eine  ganz  andere  Schiebungsaxe  erhalten,  aber 
die  Gonstanten  für  dieses  Mineral  gehen  ansehnlich  auseinander. 

Den  Messungen  von  Des  Gloizeaux  gemäss  wurden  von  mir  schon 
längst  folgende  Projectivitätsgleichungen  aufgestellt^): 

_  0,98374  Po  —  0,000S6pt  +  0,4984 Sp^ 
~  0,55940p,  +0,07080p2 


Po 


n 


r 


P2         und 

^0 


_       0,004  04  7'o  +  4,75947ri 


7-2         —  0,49822ro  —  0,42458ri  +  0,98374  rj 

Bei  der  alten  Aufstellung  liess  sich  daraus  berechnen,  dass  der  Schie- 
bungsaxe das  wirkliche  Symbol  [0,00055;  0;  0,04389],  also  ein  dem  der 
alten  Axe  [004],  oder  bei  der  neuen  Aufstellung  der  Axe  [404]  sehr  nahe 
stehendes,  zukommt. 

Daraus  ist  nun  der  Schluss  zu  ziehen  erlaubt,  dass  diese  Schiebungs- 
axe für  eine  Reihe  isomorpher  Glieder  sehr  verschieden  ist,  wodurch  die 
Irrationalität  dieser  Axe  noch  mehr  zu  Tage  tritt. 

Wenn  einmal  es  mit  einer  einzigen  Schiebung  unmöglich  erscheint  zu 
Stande  zu  kommen,  was  übrigens  a  priori  vorauszusehen  war,  so  ist  ganz 
unentbehrlich;  eine  andere  Schiebung  zu  Hülfe  zu  nehmen. 

Wenn  für  den  monoklinen  Feldspath  als  eine  solche  Schiebungsfläche 
sich  die  Fläche  (400)  erweist,  so  ist  für  einen  triklinen,  aber  doch  pseudo- 
tetragonalen  Feldspath  als  andere  Schiebungsfläche  die  Fläche  (040)  an- 
zunehmen. 

Bei  dieser  Annahme  lassen  sich  aber  die  Schiebungsaxe  ebenso  wie  die 
Schiebungsgrösse  ganz  eindeutig  berechnen.  Die  Schiebungselemente  für 
die  nach  (400)  erfolgte  Schiebung,  ebenso  wie  die  Ausdehnungsco^fficienten 

\)  Vierte  analytisch-krystallographlsche  Studie  §  9. 
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far  sämnitliche  Temperaluren  20«,  80«,  U0<>  und  200<»  sind  bekannt.  Es 
ist  also  ganz  gut  müglich,  für  jede  gegebene  Richtung  ihre  Aenderuog  mit 
der  Temperatur  genau  zu  bestimmen,  ohne  dabei  auf  die  Schiebung  nach 
der  Fliiehe  (010)  Bezug  zu  nehmen.  Wenn  also  eine  Richtung  für  eine 
Temperatur  80<^,  4iO<)  oder  200<>  gegeben  ist,  so  können  wir  die  ihr  ent- 
sprechende Richtung  auch  für  20^  bestimmen.  Nun  nehmen  wir  die  Rich- 
tung der  Âxe  [040]  und  bestimmen  den  schon  bekannten  Projectivitâts- 
gleichungen  gemüss  die  entsprechenden  Richtungen  (in  krystallographischen 
Goordinaten  ausgedruckt)  für  alle  vier  Temperaturen,  und  dann  reduciren 
wir  dieselben  Richtungen  ScimmtHch  auf  20<^,  indem  wir  von  der  zweiten, 
gesuchten  Schiebung  absehen  und  nur  die  Co6fficienten  der  Ausdehnung 
und  Schiebungselemente  fUr  die  Fläche  (400)  in  Betracht  ziehen.  Dann 
müssen  die  von  diesen  gefundenen  Richtungen  mit  der  in  der  Fliehe  (010) 
befindlichen  Schiebungsaxe  gebildeten  Winkel  genau  gleich  sein.  Da  aber 
die  bei  thermischen  Aenderungen  zu  Stande  kommenden  Verschiedenheiten 
in  den  Grössen  dieser  Winkel  nur  äusserst  klein  sein  können,  so  kann  man 
in  erster  Annüherung  sagen,  dass  diese  Winkel  von  Anfang  an  sämmtlich 
gleich  sind.  Die  angenäherte  Aufgabe  wäre  also,  eine  solche  in  die  Fläche 
(010)  fallende  Richlung  zu  bestimmen,  welche  fttr  sümmtliche  Temperaturen 
mit  der  Axe  [010]  den  gleichen  Winkel  bildet. 

Glücklicherweise  erhält  diese  Aufgabe  von  vornherein  durch  die  von 
Hrn.  Beckenkamp  gegebene  Zahlenreihe  ihre  Auflösung.  Man  findet  näm- 
lich eine  Reihe  fast  gleicher  Zahlen  für  die  zwischen  [010]  und  [4  40]  (frtlher 
der  Winkel  a)  eingeschlossenen  Winkel,  und  zwar: 

930  8' 6J";     93"7'58|";      93^  7' 53"  ;     93«  7' 544^" 
Differenzen:      —  0»  0' 8"  ;       —  00  0'5f'     —  OOO'I^'. 

Diese  Differenzen  sind  sämmtlich  negativ,  und  darum  bleibt  es  noch 
zweifelhaft,  ob  die  Axe  [110]  die  Schiebungsaxc  sei.  Jedenfalls  ist  aber 
diese  Axe  der  Axe  [1 10]  sehr  angenähert. 

Es  wäre  sehr  interessant,  auch  den  Albit  in  thermischer  Hinsicht  genau 
zu  untersuchen,  da,  wie  oben  angegeben  ist,  für  denselben  auch  die  irra- 
tionale Molekularschiebungsaxe  dieselbe  oder  derselben  angenähert  ist. 
Infolge  dessen  ist  der  thermische  Vorgang  regelmässiger  als  bei  Anorthit  zu 
erwarten. 

Nun  wollen  wir  noch  einen  allgemeinen  Blick  auf  diesen  Vorgang 
werfen. 

Der  Mechanismus  desselben  bleibt  unbekannt.  Das  Resultat  der  Beob- 
achtungen kann  aber  sehr  verschiedenartig  ausgedrückt  werden.  Der  von 
F.  Neumann  gegebene  Ausdruck  desselben,  als  eine  Ausdehnung  nach  drei 
untereinander  senkrechten  thermischen  Axen,  ist  nur  als  eine  rein  empi- 
rische Ausdrucksweise  der  beobachteten  Thatsachen  zu  bezeichnen.     Sie 
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Fig.  2. 


giebt  über  den  zu  erwartenden  Zusammenhang  zwischen  Structur  und  ther- 
mischem Vorgänge  keine  Auskunft,  noch  verfolgt  dieselbe  den  Zweck,  davon 
eine  Auskunft  zu  geben  ;  da  jedenfalls  in  einer  Substanz  von  niedrigerer 
Syngonie  es  keine  drei  senkrechten  structurellen  Axen  giebt  noch  geben 
kann.    Wird  einmal  als  ein  Ausdruck  des 
thermischen  Vorganges  eine  Schiebung  er- 
wiesen, so  ist;  wie  wir  sogleich  zu  beweisen 
versuchen,  keine,  selbst  angenäherte,  Stel- 
lung ^er  thermischen  Axen  zu  irgend  wel- 
chen, diesen  Vorgang  wirklich  bestimmen- 
den,  Structurlinien  zu  erwarten.    Es  sei 
0  '  AB  ein  centraler  Schnitt  einer  Kugel, 
welche  einer  Schiebung  unterworfen  ist, 
deren  Axe  die  zur  Figur  senkrechte  Gerade 
ist.    Bekanntlich  wird  infolge  jeder  Schie- 
bung die  Kugel  eine  homogene  Deformation  erfahren,  und  zwar  entsteht 
aus  derselben  ein  gleichflächiges  Ellipsoid,  dessen  zwei  Hauptaxen  Oa  und 
Ob  [Oa  >  OA  und  Ob  <[  OB)  seien,  und  die  dritte  Hauptaxe  bleibt  da- 
bei dem  Kugelradius  gleich.     Die  Axen  OA  und  OB  sind  jetzt  die  ther- 
mischen Axen.  Um  aber  die  Lage  der  Schiebungsfläche  aufzufinden,  ziehen 
wir  zum  Kreise  und  zur  Ellipse  des  Schnittes  die  gemeinsame  Tangente  CD\ 
es  sei  C  der  Berührungspunkt  des  Kreises  und  D  der  der  Ellipse.  Das  andere 
Paar  Schnittpunkte  des  Kreises  und  der  Ellipse  seien  die  Punkte  A',  L, 

Da  der  Kreis  und  die  Ellipse  gleichflächig  angenommen  werden,  so  ist 
das  Verhältniss  beider  zu  einander,  wie  dies  in  der  Theorie  der  homogenen 
Deformationen  bewiesen  wird,  das  der  Schiebung,  und  einer  der  Kreis- 
schnitte des  Ellipsoïdes,  z.  B.  KL,  muss  die  Schiebungsfläche  sein;  DC  ist 
dann  parallel  KLy  und  die  Grösse  DC  ist  die  Schiebungsgrösse. 

Wir  können  die  Grösse  CD  als  eine  variable,  unendlich  kleine  Grösse 
auffassen,  und  dann  nähert  sich  die  Gerade  OD  ihrer  Lage  und  ihrer  Länge 
nach  dem  Grenzwerthe  OC»  Da  aber  der  Kreis  und  die  Ellipse  gleichflächig 
sind,  so  haben  wir  die  Flächengrösse  F  derselben: 

F  =  TtOA  X0B=:  TtOa  xOb  =  nOL  XODX  sin  (DOL) . 
In  dem  Grenzfalle  muss  also  der  Winkel  COL,  d.  h.  der  Winkel  zwi- 
schen beiden  Kreisschnitten,  genau  gleich  90 <)  sein. 

Daraus  ist  also  der  Schloss  zu  ziehen ,  dass  die  Lage  der  thermischen 
Axen  im  Falle  der  Schiebung  keineswegs  mit  derjenigen  der  Hauptstructur- 
linien  zusammenfällt,  und  nur  fUr  den  Grenzfall  einer  unendlich  kleinen 
Schiebung  bilden  dieselben  mit  der  Schiebungsaxe  einen  dem  Winkel  90<^ 
unendlich  nahen  Winkel  (die  Schiebungsaxe  fällt  aber  mit  einer  thermischen 
Axe  zusammen).  Dies  alles  hat  aber  nur  dann  statt,  wenn  Schiebung  allein, 
d.  h.  ohne  Ausdehnung,  wirkt. 
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In  dem  Begriffe  der  thermischen  Axen  ist  sogar  ein  Widersprach  nicht 
zu  verkennen ,  indem  als  constante  Richtungen  zwei  untereinander  senk- 
rechte angenommen  werden ,  welche  in  Wirklichkeit  nicht  constant  sind, 
und  deren  Winkel  sich  infolge  der  Schiebung  selbst  in  seiner  Grösse  ändert. 

Aus  dem  oben  Angegebenen  folgt  aber  auPs  Deutlichste ,  dass  es  un- 
möglich erscheint,  das  Vorhandensein  von  Schiebungen  zu  verwerfen,  weil 
sonst  immer  drei  Richtungen  (die  Hauptstructuraxen)  vorhanden  sein  mttss- 
ten,  zwischen  welchen  die  Winkel  bei  dem  thermischen  Vorgange  constant 
geblieben  waren,  und  die  Erfahrung  lehrt,  dass  dies  keineswegs  der  Fall  ist. 

Aus  diesem  Grunde  erscheint  es  auch  ganz  unmöglich,  zu  irgend  welchen 
drei  Ausdehnungsaxen  (nach  drei  conjugirten  schiefen  Hauptstructurrich- 
tungen)  allein  seine  Zuflucht  zu  nehmen,  was  sonst  nach  der  reinen  Theorie 
der  homogenen  Deformationen  vollkommen  möglich  wäre  und  zu  ebenso 
eindeutigen  Resultaten  führen  würde,  wie  die  Annahme  der  thermischen 
Axen  (aber  ohne  den  für  die  letzteren  geltenden  Widerspruch). 

Das  Resultat  dieser  Betrachtungen  ist  also,  dass  ausser  den  drei  Haupt- 
ausdehnungsaxen  noch  zwei  Schiebungen  zu  Hülfe  genommen  werden 
müssen. 

Gegen  diese  letzte  Anschauung  wäre  aber  der  Einwand  zu  machen,  dass 
dieselbe  ganz  willkürlich  erscheine  und  zu  keinen  bestimmten  Schlüssen 
führen  würde,  weil  jede  drei  beliebige  krystallographische  Axen  als  Haupt- 
ausdehnungsaxen  angenommen  werden  können,  wenn  man  dabei  noch 
zwei  Schiebungen  zu  Hülfe  nimmt.  Die  Anzahl  der  zu  ermittelnden  Con- 
stanten, durch  welche  ein  Rrystallflttchencomplex  eindeutig  bestimmt  wird, 
wHre  dann  genau  dieselbe  (d.h.  fünf).  Von  diesem  Standpunkte  aus  könnte 
man  eine  solche  Anschauung  fast  als  eine  einfache  empirische  Ausdrucks- 
weise der  beobachteten  Thatsachen  betrachten,  wie  die  Auffindung  der 
thermischen  Axen  für  jede  gegebene  Temperatur. 

In  erster  Linie  ist  es  allerdings  vollkommen  möglich,  diesen  Einwand 
aufrecht  zu  halten  und  wirklich  darin  eine  beschreibende  Ausdrucksweise 
zu  sehen ,  und  dann  hätten  wir  doch  wenigstens  den  sehr  grossen  Vorzug 
der  Anschaulichkeit  gehabt.  Schon  aus  diesem  Grunde  scheint  mir  un- 
zweifelhaft diese  Ausdrucksweise  vor  der  der  thermischen  Axen  vorgezogen 
werden  zu  müssen. 

Dass  aber  dieser  Standpunkt  nicht  der  maassgebende  ist,  und  jene 
Auffassung  dem  wirklichen  Thatbestande  mehr  entspricht,  sieht  man  schon 
aus  den  oben  angeführten  Zahlenreihen. 

Man  ziehe  ferner  in  Betracht,  dass  auch  bei  der  Aufstellung  des  Kry- 
stallflächencomplexes  von  rein  geometrischem  Standpunkte  eben  solche 
Willkür  nicht  zu  verwerfen  wäre,  dass  aber  doch  kein  Krystallograph  sieh 
mit  der  Meinung  einverstanden  erklärt,  dass  es  ganz  gleichgültig  sei,  welcher 
krystallographischen  Axen  man  sich  bei  dieser  Aufstellung  bediene.  Vielmehr 
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ist  die  Zeit  gekommen,  die  Frage  aufzustellen,  wie  unter  allen  am  wahr- 
scheinlichsten einer  Substanz  zukommenden  krystallographischen  Âxen  die 
einzig  richtigen  auszuwählen  seien.  Dazu  muss  nämlich  das  intensivere 
Studium  der  Krystallstructurtheorie  fuhren.  Wir  haben  z.  B.  gesehen,  dass 
aus  rein  geometrischen  Gründen  der  Syngonielehre  der  Schluss  gezogen 
wurde,  dass  die  übliche  Aufstellung  der  Feldspäthe  nicht  die  richtige  ist, 
und  dass  dieselbe  durch  eine  andere  ersetzt  werden  muss,  ein  Schluss, 
welchen  die  rein  krystallographischen  Tbatsachen  (die  Symbolistik  der  am 
häufigsten  auftretenden  Flächen)  durchaus  bestätigt  haben. 

Wenn  wir  aber  dem  wirklichen  Thatbestande  Rechnung  tragen  wollen, 
so  kommen  wir  zu  deni  Schlüsse,  dass  der  letztbesprochene  Standpunkt 
durchaus  unberechtigt  ist.  Wir  haben  schon  gesehen ,  wie  unregelmässig 
die  Zahlen  verlaufen,  wenn  man  die  früheren,  also  von  dem  Standpunkte 
der  Syngonielehre  und  Krystallographie  überhaupt  unrichtigen ,  krystallo- 
graphischen Âxen  als  Hauptausdehnungsrichtungen  annimmt.  Kann  es  für 
einen  Zufall  erklärt  werden,  dass  der  Ersatz  derselben  durch  die  richtigen 
zu  einer  so  bedeutenden  Zunahme  der  Regelmässigkeit  des  Verlaufes  dieser 
Zahlen  führt? 

Die  Annahme  einer  solchen  Zufälligkeit  ist  um  so  weniger  zulässig,  als 
wir  eben  dieselbe  Zunahme  der  Regelmässigkeit  nicht  nur  für  Orthoklas, 
sondern  auch  für  Ânorthit  erhalten ,  und  als  diese  zwei  Glieder  der  Feld- 
spathgruppe  sonst  als  die  entgegengesetzten  Glieder  derselben  gelten  ktfn- 
nen.  Specieil  für  die  Feldspathgruppe  kommt  noch  der  besonders  günstige 
Unistand  hinzu,  dass  die  Mineralien  pseudoletragonal  sind,  und  dass  nur 
bei  der  richtigen  Aufstellung  diese  Pseudosymmetrie  nicht  nur  in  geome- 
trischer, sondern  auch  in  thermischer  Hinsicht  scharf  zum  Ausdrucke  kommt. 
Sie  zeigt  sich  aber  deutlich  genug  auch  in  optischer  Hinsicht,  und  zwar 
nicht  nur  für  Orthoklas,  sondern  auch  für  die  Plagiokiasreihe,  indem  eine 
der  mittleren  Stellungen  der  EUipsoidaxe  fip  sehr  nahe  durch  die  verticale 
Axe  [001]  hindurchgeht,  während  die  beiden  anderen  EUipsoidaxen  sich 
sehr  den  krystallographischen  Axen  [400]  und  [040]  nähern. 

Specieil  für  die  optischen  und  nicht  für  die  thermischen  Verhältnisse 
ist  der  Umstand  gültig,  dass  die  sehr  kleinen  Aenderungen  in  dem  Krystall- 
flächencomplexe  durch  sehr  anschauliche  Reweglichkeit  der  optischen  Con- 
stanten gekennzeichnet  sind.  In  dieser  Hinsicht  knüpfen  sich  die  thermischen 
Eigenschaften  ganz  besonders  gut  an  die  geometrischen  Eigenschaften  an. 

Es  wäre  sehr  wichtig,  die  Mineralien  dieser  Gruppe  in  ihren  anderen 
physikalischen  Eigenschaften  zu  studiren.  Z.  R.  ist  zu  erwarten,  dass  die 
Wärmcleitung  in  dem  zur  [001]  senkrechten  Schnitte  sich  der  Isotropie 
nähert  *)  u.  s.  f. 


1)  Diese  Erwartung  wurde  durch  directe  Beobachtung  bestätigt,  indem  sich  die 
G  r 0 1  h ,  ZeiUchrift  f.  Kryitallogr.  XXVIU.  32 
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Von  diesem  Standpunkte  aus  ist  sehr  begreiflich,  warum  die  beideo 
Spaltungen  nach  (400)  und  (040)  fast  gleich  vollkommen  sind,  and  warom 
neben  dem  Manebacher  Zwillingsgesetze  noch  Aibitzwillinge  vorhandeo 
sind.  In  der  letzteren  Hinsicht  sind  aber  die  geringsten  geometrischeD 
Aenderungen  durch  einen  sehr  erheblichen  Unterschied  in  der  Häufigkeil 
der  Zwillinge  ausgeprägt,  u.  s.  w.  u.  s.  w. 

Alles  zusammongefasst,  kommen  wir  zu  einer  Reihe  von  Schlüssen, 
welche  prâliminatorisch  als  die  allgemeinen  Gesetze  der  thermischen  Aus- 
dehnung der  Krystalle  aufgefasst  werden  können.  Natürlich  ist  es  bei  dem 
so  geringen,  zur  Verfügung  stehenden  Material  nicht  zulässig,  ein  solches 
Gesetz  als  endgültig  festgestellt  zu  erklären.  Ich  glaube  aber,  es  als  ein 
sehr  wahrscheinliches  nachgewiesen  zu  haben.  Ausserdem  hat  die  Summe 
der  Kenntnisse  über  die  Feldspathgruppe  uns  der  richtigen  Erkenntniss 
ihrer  Structurverhaltnisse  sehr  genähert. 

Für  die  endgültige  Aufstellung  der  Structurart  wäre  maassgebend,  die 
polymorphen  Varietäten  und  ganz  besonders  die  Wachsthumsrichtungen 
kennen  zu  lernen.  Die  letzteren  sind  jedoch  so  gut  wie  unbekannt.  Nur  eine 
Wachsthumsrichtung  nach  der  Axe  [001]  ist  sehr  wahrscheinlich;  aber  für 
die  sichere  Feststellung  der  Structurart  müssen  sammtliche  Wachsthums- 
richtungen in  Betracht  gezogen  werden. 

Jedenfalls  ist  es  von  sehr  grosser  Wichtigkeit,  dass  die  Mineralien 
dieser  Gruppe  in  trikliner,  monoklinor  und  pseudotetragonaler  Syngonie 
erscheinen.  Es  giebt  sogar  Andeutungen  dafür,  dass  in  noch  mehr  erwei- 
tertem Sinne  dieselben  sogar  als  pseudokubisch  bezeichnet  werden  können, 
aber  für  jetzt  will  ich  diese  Andeutungen  nicht  weiter  besprechen. 

Jene  Thatsache  beweist  auf's  Deutlichste,  dass  eine  Raumeinheit  der 
Mineralien  dieser  Gruppe  die  Fähigkeit  besitzt,  eine  vierzählige  Symmetrie- 
axe  und  sonstige  Symmetrieelemente  der  tetragonalen  Syngonie  aufzuneh- 
men. Die  Structurart  kann  also  keineswegs  zu  denjenigen  gehören,  welche 
ich  als  unwahrscheinliche  zuspmmengefasst  hatte,  d.  h.  welche  asymmetrisch 
sind  oder  nur  die  einfachsten  Symmetrieelemente,  wie  zweizählige  Sym- 
metrieaxe  oder  Symmetrieebene  oder  endlich  zweizühlige  zusammengesetzte 
Symmetrie,  besitzen  können. 

Das  Vorhandensein  der  Z  willingsaxe  [\  i  0]  (Karlsbader  Gesetz)  macht  für 
mich  sogar  wahrscheinlich,  dass  die  Raumeinheit  ein  Heptaparalleloëder  ist. 

So  nahe  sind  wir  der  Erkenntniss  der  inneren  Structur  der  Feldspäthe 
gekommen.  Leider  aber  sind  alle  Thatsachen  zusammengenommen  noch 
nicht  hinreichend,  um  einen  ganz  eindeutigen  und  unangreifbaren  Schluss 
über  die  Structurart  daraus  zu  ziehen. 


Erwärmungscurve  in  der  zur  Axe  [001 J  senkrechten  Fläche  als  ein  ganz  deutlicher  Kreis 
erwies. 
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Zum  Schlüsse  sei  noch  erlaubt,  zu  erwähnen,  dass  die  in  dieser  Arbeit 
skizzirte  Theorie  der  Thermodynamik  der  Krystalle  nicht  nur  für  trikline 
und  monokline,  sondern  auch  für  andere  Syngoniearten  ihre  Anwendung 
finden  kann,  sogar  für  einaxige  Krystalle. 

Um  die  Anwendung  derselben  an  einem  einaxigen  Krystalle  zu  demon- 
striren,  nehmen  wir  als  Beispiel  den  Galcit. 

Natürlich  geben  wir  den  beobachteten  Thatsachen  vollen  und  genauen 
Ausdruck,  wenn  wir  sagen,  dass  die  thermischen  Eigenschaften  desselben 
durch  ein  Rotationsellipsoid  reprasentirt  werden  können,  und  dass  der  Haupt- 
ausdehnungscoëfficient  in  der  Rotationsaxe  gleich  einer  Zahl  a ,  und  der- 
selbe für  eine  Aequatorialrichtung  durch  eine  Zahl  /9  ausgedruckt  wird.  Nun 
aber  zeigt  die  directe  Beobachtung  eine  sehr  auffallende  Erscheinung,  nttm- 
lieh,  dass  in  der  letzten  Richtung  die  Ausdehnung  eine  negative  ist,  d.  b. 
dass  in  dieser  Richtung  nicht  eigentlich  eine  Ausdehnung,  sondern  eine 
Zusammenziehung  stattfindet. 

Hatten  wir  keine  andere  Ausdrucksweise  dieser  beobachteten  Thatsache 
zur  Verfügung,  so  würden  wir  genöthigt  sein,  anzunehmen,  dass  das  allge- 
mein gültige  Gesetz  der  Ausdehnung  der  festen  Körper  bei  der  Erwärmung 
speciell  für  Krystalle  sich  als  nicht  richtig  erweist. 

Jetzt  ist  für  uns  klar,  dass  alle  solche  Ausdrücke  für  die  thermischen 
Erscheinungen  nur  als  relative  anzunehmen  sind,  bis  man  in  die  innere 
Structur  des  Krystalles  tiefer  eingedrungen  ist  und  möglichst  unangreifbar 
die  richtigen  krystallographischen  Axen  erkannt  hat. 

Nun  aber  ist  der  Galcit  gerade  dasjenige  klassische  Mineral,  für  welches 
die  ersten  Vertreter  der  wissenschaftlichen  Krystallographie  in  dem  Bhom- 
boöder  die  wirkliche  Einheit  der  Structur  erkannt  haben.  Ware  diese, 
vielleicht  die  älteste  unter  allen  Anschauungen  der  wissenschaftlichen 
Krystallographie,  die  richtige,  so  hatten  wir  für  dieses  Mineral  die  Kanten 
dieses  Rhomboeders  [400],  [010]  und  [004]  als  die  richtigen  krystallogra- 
phischen Axen  zu  erklaren.  Nun  aber  zeigt  die  directe  Beobachtung,  dass 
der  Winkel  zwischen  diesen  Geraden  bei  Temperaturanderungen  nicht  con- 
stant bleibt. 

Vom  Standpunkte  der  eben  skizzirten  Theorie  ist  es  also  ganz  unent- 
behrlich, auch  das  Vorhandensein  von  Schiebungen  mit  herbeizuziehen.  Da 
aber  der  Krystall  hexagonal  ist ,  so  müssen  sammtliche  drei  Schiebungen 
nach  den  Flachen  (400),  (040)  und  (004)  zugleich  und  in  gleicher  Weise 
statthaben.  Die  Schiebungen  lassen  aber  das  Volumen  unverändert,  und 
deshalb  lassen  sich  die  linearen  Ausdehnungscoëfficienten  als  die  kubischen 
Wurzeln  der  kubischen  Ausdehnung  berechnen.  Folglich  erhalten  wir  für 
dieselben  eine  ganz  bestimmte  positive  Grösse,  und  das  allgemeine  Gesetz 
der  Ausdehnung  durch  die  Warme  tritt  wieder  in  volle  Kraft.  Zu  wie 
wesentlichen  Resultaten  diese  Anschauung   führen  kann,  ist  daraus  zu 
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ersehen,  dass,  wenn  man  eine  gesetzmassige  Abhängigkeit  zwischen  linearen 
Ausdehnungscoüfficienten  und  irgend  welchen  anderen  Eigenschaften  einer 
Substanz  erkennt,  es  keineswegs  gleichgültig  ist,  ob  man  die  früheren  oder 
die  durch  die  eben  entwickelte  Anschauung  sich  ergebenden  Zahlen  nimmt. 
Es  scheint  mir,  dass  für  die  richtige  Erkenntniss  solcher  Gesetze  nur  die 
letzteren  Zahlen  brauchbar  sind. 

Ebenso,  wenn  man  einmal  dazu  gelangt,  den  gesetzmässigen  Zusammen- 
hang zwischen  SchiebungsQachen  und  einer  anderen  Eigenschaft  des  Kry- 
Stalles,  z.  B.  SpaltOüchen,  zu  erkennen,  erweist  es  sich  keineswegs  als 
gleichgültig,  ob  z.  B.  in  dem  Kalkspath  das  Vorhandensein  solcher  Schie- 
bungsQachen  ^)  zu  erkennen  oder  zu  verwerfen  ist. 

Schon  derjenige  Umstand,  dass  es  durch  diese  Anschauung  möglich 
geworden  ist,  eines  der  allgemeinsten  Naturgesetze  aufrecht  zu  erhalten, 
scheint  mir  zureichend,  um  Versuche  lohnend  zu  finden,  diese  Anschauung 
an  anderen  Beispielen  einer  genaueren  Prüfung  zu  unterwerfen. 

Resultate. 

\)  Für  den  Orthoklas,  ebenso  wie  für  die  Feldspäthe  überhaupt,  muss 
die  übliche  Aufstellung  durch  eine  andere  ersetzt  werden,  für  welche  die 
frühere  Axe  [100]  verticale  Stellung  und  also  das  Symbol  [001]  erhalt,  die 
[010]  ihre  Lage  behalt,  die  Fläche  (SOT)  das  Symbol  (001)  und  die  Flache 
(110)  das  Symbol  (1T1)  erhalt,  oder  kurz,  die  Indices  p  durch  die  Indices  q 
ersetzt  werden,  indem 

Po  '  P\  '  P2  =  7o  +  2^2  :  —  91  •  Qo- 

2)  Bei  dieser  Aufstellung  erweisen  sich  Orthoklas  und  Anorthit  (also 
die  Fetdspathe  überhaupt)  pseudotetragonal ,  d.h.  die  Axeneinheiten  auf 
[100]  und  [010]  werden  sehr  ahnlich,  und  beide  bilden  mil  der  Axe  [004] 
einen  dem  rechten  angenäherten  Winkel. 

3)  Mit  dieser  Aufstellung  stimmen  die  meisten  bekannten  physikalischen 
Eigenschaften  der  Feldspathe  recht  gut  überein  ;  unter  denselben  sogar  die 
optischen,  wenn  auch  die  letzteren  mehr  als  andere  Eigenschaften  inner- 
halb der  Beihe  der  Feldspathe  auseinandergehen. 

4)  Nur  für  diese  Aufstellung  bilden  die  Ausdehnungscoüfficienten  regel- 
massige Beihen. 

5)  Die  pseudotetragonale  Natur  der  Feldspathe  kommt  hierbei  dadurch 
sehr  scharf  zum  Ausdrucke,  dass  der  relative  Ausdehnungscoöfficient  für  die 
Axe  [001]  sich  bedeutend  grösser  erweist  als  derjenige  für  die  Axe  [100], 
wenn  die  Axe  [010]  für  die  Einheit  angenommen  wird. 

1)  Nalärlich  habe  ich  hier  die  thermischen  und  nicht  die  mecbanischon  Schie- 
bungsflachen im  Sinne.  Für  Kalkspath  sind  die  letzteren  bekanntlich  die  Flttchen  (4  40),^), 
aber  wir  haben  keinen  Grund  anzunehmen,  dass  dieselben  zugleich  die  thermischen 
Schiebungsflächen  seien. 
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6)  Ausser  der  Ausdehnung  für  die  Axen  ist  noch  eine  Schiebung  nach 
der  Flüche  (400)  als  unentbehrlich  anzunehmen,  und  dann  entsprechen  die 
Schiebungsgrössen  wieder  ziemlich  regelmässig  der  Zunahme  derTemperatur. 

7j  Dieselbe  Schiebung  gilt  für  Orthoklas  und  fUr  Anorthit.  Die  Schie- 
bungsaxe  ist  [040].  Die  Schiebungsrichtung  im  Orthoklas  ist  [004]  und  im 
Anorthit  nattlrlich  irrational  als  eine  zu  [040]  senkrechte  Richtung. 

8]  Es  ist  nicht  möglich,  fUr  Anorthit  diese  Schiebung  allein  gelten  zu 
lassen.  Es  muss  noch  eine  andere  Schiebung  mit  der  Schiebungsfläche  (040) 
herbeigezogen  werden.  Dann  erweist  sich  als  Schiebungsaxe  die  Axe  [404] 
oder  eine  derselben  sehr  nahe  Richtung. 

Diese  durch  Beobachtung  direct  constatirten  Thatsachen  machen  die 
Annahme  folgender  Gesetze  der  thermischen  Ausdehnung  der  Krystalle  zu- 
Icissig,  welche  übrigens  sich  auch  structur-theoretischen  Principien  zufolge 
deduct! V  herleiten  lassen. 

9)  In  jedem  Krystalle  giebt  es  drei,  im  Allgemeinen  schief  gestellte, 
Hauplausdehnungsaxen,  welche  den  drei  conjugirten  Axen  der  Theorie  der 
homogenen  Deformationen  entsprechen. 

Diese  Axen  sind  die  Ilauptstructurrichtungen  des  Krystalles  und  jeden- 
falls rational.  Bei  der  richtigen  Aufstellung  derselben  erhält  das  Gesetz  der 
linearen  Ausdehnung  längs  derselben  den  rege) müssigsten  Ausdruck. 

40]  Ausserdem  sind  in  vielen  Krystallen,  und  zwar  sogar  in  einaxigen, 
noch  Schiebungen  anzunehmen.  Die  Schiebungsflüchen  sind  die  wichtigsten 
Structurflücheu ,  und  die  Schiebungsaxcn  die  wichtigsten  Structuraxen. 
Auch  das  Gesetz  der  Schiebung  durch  die  Wärme  erhält  bei  richtiger  Aus- 
wahl der  Schiebungselemente  den  regelmttssigsten  Ausdruck. 

4  4)  Für  Caicit  sind  die  Hauptausdehnungsrichtungen  die  Axen  [400]3 
und  die  Schiebungsflächen  die  Flächen  (400)3. 

42)  Das  Gesetz  der  Ausdehnung  durch  die  Wärme  erhält  wahrschein- 
lich auch  für  Krystalle  eine  allgemeinere  Anwendung,  als  dies  gewöhnlich 
angenommen  wird.  Speciell  für  den  Caicit  war  bis  jetzt  dieses  Gesetz  durch 
das  Vorhandensein  der  Schiebungen  maskirt. 


XXV.  Anszflge. 


!•  B«  K«  EmeriMiii  (in  Amherst,  Mass.):  Ein  mhieraloirlsehes  Lexlkos  tm 
Franklin,  Hampshire  und  Hampden  Co.,  MaBBaehnsettB  (Bull.  U.  S.  Geol.  Surv. 
Washington  t895,  186). 

Das  Werk  besteht  aus  einer  vollständigen  Bibliographie  der  Mineralien  der 
drei  Grafschaften,  indem  es  die  Localgeschichte  und  das  Vorkommen  eines  jeden 
angiebt  und  zahlreiche  vom  Verf.  gemachte  Beobachtungen  enthUIt.  Für  keine 
der  beobachteten  Formen  sind  die  Winkel werthe  angegeben. 

Anhydrit,  Larraben's  Quarry,  Northampton,  kommt  unter  dem  »Trap« 
vor.  In  bläulichen,  tafeligen  Aggregaten,  gewöhnlich  schwach  strahlig,  die  Platten 
bis  drei  Zoll  lang  und  sehr  dünn.    Spaltbarkeit  parallel  {tOl}  ist  vorhanden. 

Babingtonit,  Auskleidungen  von  Spalten  im  Gneiss  von  Buckland  bildend, 
begleitet  von  Epidot,  Natrolith,  Chabasit  und  Quarz.  Die  Krystalle  sind  sehr 
klein  und  für  genaue  Messungen  ungenügend.  Bestimmte  Formen:  c{004}, 
mfttO},  Af(HO},  d{tt\},  ^{TTl}.  Alle  Flächen  gestreift.  Eine  Analyse  des 
nicht  ganz  frischen  Materials  von  E.  A.  Schneider  ergab: 

S1O2  52,48 

Ti02  Spur 

AhO^  1,9  t 

FejOa  (mil  FfiO)  23,24 

MnO  0,37 

MgO  t,65 

CaO  t9,3t 

H2O{\0^^)  0,H 

II2O  (über  t05»)  1,03 

^203  Spur 
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1  Analyse 

von  G.  Steiget 

S1O2 

36,96 

Ti02 

0,9t 

Al^O, 

21,15 

Fe^O, 

2,80 

FeO 

15,54  >) 

CaO 

0,23 

MgO 

7,87 

K2O 

7,47 

Na20 

1,00 

H2O 

2,932) 

96,86 


4)  Die  Bestimmung  ist  ungenügend  wegen  eines  grossen  Gehaltes  an  unlöslichem 
Rückstand. 

2)  Wasserbestimmung  von  A.  J.  Hoppins. 


Dalolilb.  Er  kommt  reichlich  in  Kryslalten  von  grosser  Schönheit  im 
Diabas  zu  DurTield  vor.  Beschrieben  io  Am.  Journ.  Sc.  I8SS,  S4,  SSI  (s. 
diese  Zeitschr.  9,  86),  aber  eine  revidirle  Liste  der  beobachteten  Formen  wird 
hier  angegeben  ']  : 

□  {iOO},   6{0  O],  e{00l},   m{<    ü]     o{\iO],    l(t30},    u{lOi},   vflOS] 
xftOS),  ^{30S],  n:(T0l},|{T0j),  i3{0   8}    o(lO*},  l{OI  3),  jfOtS),  m,{(m 
«{tu}.    ÉfTiîi,    Àfïta),    fi{JH]    Jc{J  ü],  9{3I2},  *{H!},    0{I.*.U)i 
?r{Ï3l},  fl{m).  jSO*»},  0{U1},  U{  ill},  ^{fîi},  T{!(i),  .{TSS},  B{JH), 
C{IS5},  A'{(38},  f{5  18.«},  A'{Î58}    ^;{T.9.i6}. 

Alma nd in  von  Goshen  etc.  An  diesem  Fundorte  zeigen  die  Krystalle  eine 
merkwürdige  SIructur.  iVom  Centrum  ausgehend  ziehen  sich  sechs  radiale 
Bänder  von  QuarzlLÖrnern  nach  auswärts  in  das  sonst  klare  Material,  das  allmühlich 
wolkig  wird  durch  einen  sehr  feinen  Staub,  der  zu  einem  Maximum  anwachst. 
Rin  äusseres  klares  Band  umscbliesst  dies  mit  Ausläufern  in  die  Kanten. f  Eine 
Analyse  von  G.  Steiger  ergab: 


SiO, 

37,30 

TiO, 

0,li 

Al^O, 

11, Si 

Fe^O, 

0,98 

FeO 

3S,6S 

MnO 

1,86 

CaO 

3,(9 

MgO 

1,50 

100,B3 

Gedrit,  die  Varietät  des  Anthophyllit  mit  Aluminium,  kommt  als  Gestein  in 
Warwick  vor.  Braune  Krystalle,  mit  Eio!whIüssen  van  Rutil,  zeigen  massigen 
Pleochroïsmus.  Optisch  negativ.  Zersetzt  zu  Stealit,  der  in  der  Nähe  gebrochen 
wird.  Die  Analysen,  weiche  E.  A.  Schneider  I.  von  dem  vom  Gestein  getrennten 
Mineral  und  L.  G.  Ea  kins  11.  vom  Gestein  machten,  ei^aben; 


SiO, 

il, 86 

60,66 

TiOi 

0,63 

0,50 

AljOj 

U,D9 

(3,03 

CfiO, 

— 

Spur 

Fe^O^ 

0.33 

0,17 

FeO 

I3,4i 

11,67 

MnO 

0,14 

0,18 

MgO 

19,89 

19,96 

CaO 

0,87 

1,73 

KiO 

0,06 

0.04 

Natu 

0,93 

1,37 

HjO 

S,46 

1,96 

rzO, 

0,05 

Spur 

Halit.    Der  schwarze  triassiche  Thonschiefer  in  der  Nabe  von  West- 
Springfield  zeigt  weisse  Streifen  von  Caicit,  welche  in  Quadraten,  Dreiecken 
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und  in  Linien,  die  von  den  Ecken  kleiner  (Quadrate  ausstrahlen,  angeordnet  sind, 
was  zuerst  von  Herrn  B.  Harsford  entdeckt  wurde.  Sie  wurden  zuerst  auf 
Cliiastolith  zurückgeführt,  aber,  wie  der  Verf.  zeigt,  sind  es  zweifellos  Pseudo- 
morphosen  nach  Steinsalzkrystallcn,  welche  in  dem  ursprünglichen  Schlamme 
sich  abgesetzt  hatten. 

Serpentin.   Folgende  Analysen  werden  angegeben  : 

4)  Pseodomorph  nach  Enstatit.    Grauvillo.    Von  G.  Steiger. 

2)  Dunkelgrün.    Rowe.    Von  G.  Steiger. 

3)  Schwarz,  Bastit  enthaltend.    Rüssel.    Von  G.  Steiger. 

i)  Dunkelgrün,  Chromit  enthaltend.    Nord-Blandford.    Von  G.  Steiger. 

5)  Grauer  Serpentin  in  Talk.    Chester.    Von  G.  Steiger. 

6]   Strohgelb,  faserig,  ringsum  psevdomorph  Olivin,  Middlefield.    Von  Frl. 
H.  P.  Cook. 


4. 

2. 

S. 

4. 

5. 

6. 

SiOj 

37,8Î 

40,42 

36,94 

39J4 

33,87 

40,27 

TiO^ 

Spur 

— 

Spur 

AhO, 

0,64 

4,86 

0,50 

4,48 

0.77  \ 

5,74 

Fe^O, 

7,9Î 

2,75 

6,04 

4,46 

2,84  / 

FeO 

4  J5 

4,27 

4,94 

3,44 

4,25 

— 

FeS2 

0,43 

Cr^O^ 

0.19 

0,28 

0,33 

0,33 

0,38 

NiO 

0,45 

0,53 

0,40 

0,47 

1     0,33 

CoO 

0,05 

Spur 

Spur 

MnO 

Spur 

Spur 

— 

0,04 

CaO 
BaO 
MgO 

0,66 

37,94 

35,95 

38,33 

41,45 

38,57 

40,00 

h\0    \ 
Na^O  f 

Spur 

Spur 

— 

— 

— 

//iObei  4  00< 

»    0,75 

0,24 

0,74 

0,34 

0,38 

0,69 

//jOübertOO 

«42, 50 

40,54 

42,07 

9,48 

7,00 

43,64 

SO, 

Spur 

0,20 

0,20 

P'iO, 

Spur 

Spur 

Spur 

0,02 

Spur 

C02 

4.44 

4,85 

40,82 

99,38 

99,34 

99,34 

400,04 

99,42 

400,34 

Stolzit,  von  der  Manhan  Lead-Mine,  Southampton.  Zuerst  identiGcirt  von 
C.  U.  Shepard  im  Jahre  4  866.  Nach  dem  Verf.  sind  die  kleinen,  schwarzen 
Kryslalle  prismalisch  und  zeigen  folgende  Formen:  «(444),  c{404},  {7r420} 
auch  holoedrisch  an  einem  Krystall,  {/r4  3  4}  und  (7r342j. 

Wulfenit  von  Londville.  Farbe  grau,  gelb  bis  roth.  Graue  Kryslalle 
zeigen  keine  Heraiëdrie,  waren  aber  gewöhnlich  hemimorph.  Beobachtete  Formen  : 
c(004},  af400l,  m{440},  7(340},  t)(650)?,  6(4.0.46},  /9{l.0.4?],  5{205}, 
«{402},  p{40l},  t^{l.4.46},  &{\.i,it)  neu,  6[443},  n{444},  /{4i3}  neu, 
r{332},  </{224},  a>{7.l.75}.    Chrom' ist  vorhanden,  während  Vanadium  fehlt. 

Ref.:  H.  S.  Washington. 
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2«  À«  C.  Gill  (in  Ithaka,  N.  Y.):  Krystallfomi  des  Paranthracens  (aus: 
Orndorff  uod  Cameron,  Paranthracene  or  Dianthracene  etc.  Amer.  Gbem. 
Journ.  <895,  17,  667).  —  Die  mit  Anthracen  polymère  Substanz  krystallisiri 
rhombisch. 

a  :  6  :  c  =  0,6702  :  \  :  <,573<. 

Dünne  Tafeln  {00 <)  mil  den  Randflächen  {0<0},  {«  Hj,  welche  oft  unsym- 
metrisch entwickelt  sind. 

(H0:(000  =  ♦70024' 
(<H):(0<0)         ♦öS      9 

Doppelbr.  für  (00<)  =  0,39.   Erste  Mittellinie  der  optischen  Axen  J_(000» 

Axenwinkel  in  Wasser  =  8^®  34'  (Na), 

Das  Verhältniss  a  :  6  ist  sehr  ähnlich  dem  Yerhältniss  zweier  entsprechender 

Axen  des  monoklinen  Anthracens.  ^  ^     ^    ^ 

Ref.:   P.  Groth. 

3.  Tadasn  Hiki  (in  Tokyo,  Japan):  Ueber  den  Topag  TOn  Mino  (Journ.  Coli, 
of  Sc,  Imp.  Univ.,  Japan.  Tokyo  1895,  9,  69).  Die  Topaskry stalle  aus  derProv. 
Mino  (Ccntral-Japan)  finden  sich  in  den  zinnfübrenden  Sanden  der  Nebenflüsse 
des  Kiso  und  stammen  aus  dem  Granit  der  »Kiso  Ränget.  Die  grösseren  Exem- 
plare sind  meist  abgerieben,  kleinere  Rrystalle  dagegen  oft  scharf,  besonders  die 
seltener  in  Rauchquarzgängen  im  zersetzten  Granit  gefundenen.  In  den  Sanden 
sind  die  Begleiler  des  Topas:  Kassiterit,  Magnetitsand,  Rauchquarz,  Turmalin, 
Beryll,  Muscovit,  Biotit,  Orthoklas,  Plagioklas,  Sappbir,  Gold,  Pyrit,  Fluorit,  Wolf- 
ramit,  Fergusonit  (?)  etc.  Als  Einschlüsse  in  den  Topaskrystallen  kommen,  ausser 
Flüssigkeiten  mit  Libellen,  Kassiterit,  Turmalin  und  Ghlorit  vor. 

Beobachtete  Formen  :  A/{HO},  /{UO},  weniger  häufig  m(230}  und  (/nsol, 
durchstreifung  angedeutet:  O{560),  7r{260),  Â{470}  und  r{350};  /"{Ot«), 
weniger  häufig  y{02t},  während  die  an  den  Kryslallen  von  Omi  sehr  häutige 
Form  X{023}  nur  an  zwei  Exemplaren  beobachtet  wurde;  (i{4  04}  häufig, 
/i{l03)  selten;  u{\\f},  o{\h\},  ï{n3},  v{l22},  ;){l2l},  Jr{4  23},  die  letzten 
drei  nur  an  kleinen  Krystallen  und  nicht  häufig;  c(004}  fast  nur  an  kleinen  Exem- 
plaren, 6{04  0}  häufig;  (a{4  00}  nicht  beobachtet).  Die  Winkel  stimmen  sehr 
genau  mit  den  von  Kokscharow  berechneten  überein  (a:&:c  =  0,52836: 
i  :  0,95t  17).  An  den  grösseren  Krystallen  herrschen  gewöhnlich  A/,  /  und  f 
stark  vor,  während  die  kleineren  flächenreicher  und  mehr  pyramidal  entwickelt 
sind.  Die  wenigen,  an  beiden  Enden  ausgebildeten  Kryslalle  zeigten  nicht  die 
gleiche  Entwicklung  an  denselben. 

Natürliche  Actzfiguren  :  auf  {OOt}  Rectangeln,  verlängert  nach  6,  auf  {OH} 
gleichschcnkelige  Dreiecke,  auf  {H2}  feine  Linien,  auf  {H4}  rectanguläre  Ver- 
tiefungen und  gleichseitig- dreieckige  Erhöhungen  mit  einer  horizontalen  Seite, 
auf  M  vertical  verlängerte  Eindrücke. 

Meist  durchsichtig,  zuweilen  grün  oder  roth,  welche  Farben  im  Sonnenlichte 
verbleichen;  bcob.  Pleochro'ismus :  a  himmelblau,  b  rosa,  c  gelb;  a^b^c; 
zuweilen  ungleiche  Yertheilung  der  Färbung: 

«  ß  y  %V  %E 

füriVa-Gelb:      t,6t34        «,6178        <,6233        62^52'        H5<>    5' 
fürSr-Roth:       t,6H3        4,6t42        1,6162        62   24         H3   33 

Spec.  Gew.  3,556—3,566.  ^^^^^  p^  ^^^^^^ 
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4.  A.  6«  H9gbom  (in  Upsala,  früher  in  Stockholm)  :    MineralleB  ¥•■  Àlm6 

(Ueber  das  Nephelinsyenitgebiet  auf  der  Insel  AInö.     Geol.  Foren.  Förh.  1895, 
17,  400). 

Aus  dieser  umfangreichen,  deutsch  geschriebenen,  petrographisch-geolo- 
gischen  Arbeit  ist  an  dieser  Stelle  über  einige  Mineralanalysen  zu  bericbten. 

5.  437.  Baryumhaltiger  Orthoklas,  analysirt  von  N.  Sahlbohm:  SiOj 
6«, to,  Al^O^  49,46,  FeO  Spur,  MgO  4,08,  CaO  0,89,  BaO  4,46,  h^O  4î,85, 
NaiO  4,4  9,   Glühverlust  0,67;  Summe  99,69. 

S.  445.  Melanit,  analysirt  von  N.  Sahlbohm:  StO]  34,45,  TtO)  6,73. 
Fé^Oa  mit  wenig  F(?0  Î 3, 83,  Al20-^  3,M,  AfiiO  0,58,  TaO  33,44.  A'ajO0,68; 
Summe  99,93. 

5.  448.  Zirkon,  analysirt  von  P.  J.  Holmquist:  SiOi  S9,68,  ZrO^ 
04,94,  TiO^  Spur,  MnO  0,28,  FeO  4,45,  H^O  3,86;  Summe  99,94. 

Ref.:   H.  Bäckström. 

5«  Derselbe:  Berjll  als  Nenbildnng  in  einer  Psendoviorpiiose  naeli 
Beryli  (Ebenda  412). 

Eine  mehrere  Decimeter  grosse  Pseudomorphose  nach  Beryll  von  AnnerÖd 
bei  Moss  zeigte  in  der  blassgelben ,  etwas  erdigen  Hauptmasse  Drusenräume  mit 
strohgelben  oder  farblosen,  bis  centimetergrosscn  Beryllkrystallen. 

Die  ganze  Pseudomorphose  besteht  ausserdem  hauptsächlich  aus  einem 
Aggregate  von  regellos  orientirten  Beryllkrystallen.  Daneben  finden  sich  Ghlorit 
und  Kaolin  oder  Muscovit.  Der  hier  auftretende  Beryll  wird  als  secundär  aus  den 
Umbildungsproducten  des  früher  vorhandenen,  einheitlichen  Beryllkrystalles  re- 
generirl  betrachtet.  ^^^  .   „    ßäckström. 

6.  A«  G.  Nathorst  (in  Stockholm)  :  Achat  als  Spalienfttllmig  im  dem  Yar- 
berg-Granit  (Ebenda  543). 

In  dem  sogenannten  »Yarberg-Granitc  (»Diallag-Amphibolitc  nach  Sved- 
mark)  von  Varberg  finden  sich  auf  horizontalen  Spalten  bis  centimeierdicke 
Absetzungen  von  Achat  von  blassröthlicher  Farbe. 

Ref.:   H.  Bäckström. 

7«  H.  Bftekström  (in  Stockholm):  Ein  dem  Piaakiolith  naiiesteiiendes 
Mineral  TOn  Längban  (Ebenda  257). 

Das  Mineral  kommt  in  körnigem  Dolomit  mit  Hausmannit,  einem  bräunlichen 
Arseniate  und  bisweilen  Pinakiolith  zusammen  vor.  Es  ist  eisenschwarz  und 
metallglänzend  und  als  lange ,  gestreifte  Stengel  ohne  terminale  Flächen  ausge- 
bildet. In  der  Prismenzone  herrscht  ein  Prisma  {4  4  0}  mit  einem  Prismenwinkel 
von  68^36^'  vor,  daneben  kommen  {4  20}  und  {2  4  0}  vor.  Aus  dem  angeführten 
Werthe  des  Prismenwinkels  berechnet  sich  das  Axenverhaltniss  a:6  =  0,6823  : 4. 

Spec.  Gew.  =  3,935.  H.  =  6.  Spaltbarkeit  nicht  beobachtet.  Das  Mineral 
wird  in  äusserst  dünnen  SchlitTen  mit  dunkelbrauner  Farbe  durchscheinend. 
Die  Auslöschung  geht  parallel  der  Prismenzone,  und  diese  Richtung  ist  die  Richtung 
der  grössten  Absorption.    Das  Mineral  ist  demnach  wahrscheinlich  rhombisch. 

Das  Mineral  löst  sich  in  ChlorwasserstofTsäure  unter  Entwickelung  von  Chlor- 
gas.  Die  chemische  Zusammensetzung  ist  derjenigen  des  Pinakiolith  sehr  analog, 
wie  aus  der  folgenden  Zusammenstellung  hervorgehl  : 
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Pinakiolith  nach  Flink i) 

/?j03 

43,92 

15,65 

Fe^O^ 

«0,5« 

2,36 

MnO 

46,95 

45,94 

0 

3,45 

4,34 

CaO 

4,35 

4,09 

PbO 

4,2S 

0,76 

MgO 

22,36 

28,58 

H^O 

0,47 

Si02 

0,78 

4,24 

400,55  400,40 

In  Bezug  auf  chemische  Zusammensetzung,  specifisches  Gewicht,  Härte  und 
optische  Eigenschaften  schliesst  sich  das  Mineral  demnach  dem  Pinakiolith  an, 
dagegen  ist  das  Axenverh'ältniss  0,6823  :  4  unvereinbar  mit  dem  Axenverhältnisse 
des  Pinakioliths  0,83385  :  4  :  0,58807;  das  neue  Mineral  ist  stenglig,  ohne  Pina- 
koide  und  ohne  Zwillingsbildungen,  der  Pinakiolith  ist  tafelförmig  nach  {04  0}  und 
zeigt  eine  charakteristische  Zwillingsbildung.  Vorläufig  wird  kein  neuer  Name 
in  Vorschlag  gebracht.  Ref.:  H.  Bäckström. 

8.  HJ.  SJögrren  (in  Nynäs,  Ösmo,  Schweden):  üntersiiohiiiiireii  an  schwe- 
dlschen  Mineralien  (Geol.  Foren.  Förh.  4  895,  17,  268). 

4.  Analysen  zweier  Vesuvianvarietäten  und  über  die  chemische 
Constitution  des  Vesuvians  im  Allgemeinen.  Es  wurden  theils  ein 
Manganvesuvian  von  der  Harstigsgrube  bei  Pajsberg,  theils  ein  hellgrüner  Vesu- 
vian  von  Vaticha  bei  Nischni  Tagil  untersucht.  —  Der  Manganvesuvian  von  Har- 
stigen  hatte  das  spec.  Gew.  3,450  bei  4  8^  Es  konnten  darin  weder  TiO^  noch 
FeO  nachgewiesen  werden,  doch  fanden  sich  Spuren  von  NiO  oder  CuO.  Der  Glüh- 
verlust  betrug  3,06%(nicht  2,06,  wie  im  Original  durch  Druckfehler  steht;  durch 
diese  Berichtigung  fällt  die  Kritik  von  Weibull  in  dieser  Zeitschr.  25,  4  9  weg). 

Der  Vesuvian  von  Vaticha,  worin  S.  Rudbeck  2,3  4  %  Cr20^  gefunden 
hatte  (Geol.  Foren.  Förh.  4  893,  605),  enthält  nur  Spuren  von  Tr,  daneben  fanden 
sich  Spuren  von  P20^,  dagegen  keine  ^2^3*  Glühverlust  =  3,42%.  Spec. 
Gew.  3,365. 


Harstigi 

BD: 

Vatic 

iha: 

Si02 

35,38 

0,585 

36,82 

0,640 

Ti02 

0,40 

0,005 

A^Os 

4  0,49 

0,400 

4  5,44 

0,448 

Fe^O^ 

8J4 

0,054 

4,29 

0,027 

FeO 

0,37 

0,005 

MnO 

4,84 

0,068 

CaO 

34J8 

0,640 

36,22 

0,647 

MgO 

4,39 

0,409 

3,72 

0,092 

K2O 

0,47 

0,005 

0,42 

0,004 

Na^iO 

0,46 

0,007 

0,48 

0,003 

n^o 

4,46 

0,084 

3,4  3 

0,474 

Fl 

4,99 

0,404 

0,46 

0,042 

404,47  400,85 

Abzug  für  F/     0,83  0,4  9 


400,64  400,66 


4)  Diese  Zeitschr.  4890, 18,  864. 
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Als  generelle  Formel  der  Yesuviane  stellt  Verf.  die  Formel  [Al{Si04)^H^]2R 
auf  (vergl.  übrigens  diese  Zeitschr.  25,  33). 

2.  Analyse  des  Axinit  von  Nordmarken  und  von  Daanemora  und 
über  die  chemische  Constitution  des  Axinit.  Es  wurden  aoalysirt  theils 
ein  brauner  Axinit  von  Nordmarken,  spec.  Gew.  3,30,  Analyse  A.  von  Mauze- 
iius,  B.  von  A.  G  levé  ausgeführt,  theils  eine  graue  Varietät  von  derselben  Lo- 
calität,  spec.  Gew.  3,28,  Analyse  C,  endlich  ein  Axinit  von  Dannemora,  spec. 
Gew.  3,30,  Analyse  D.,  die  beiden  letzteren  analysirt  von  R.  Ma  uze  ii  us. 


A. 

B. 

C. 

D. 

Si02 

42,40 

42,55 

42,40 

41,96 

Ä2Ö3 

4,88 

4,20 

4,71 

4,61 

AhO, 

n,26 

16,37 

17,39 

17,69 

Fe^O^ 

«,33 

3,79 

0,59 

0,81 

FeO 

i,27 

4,06 

4,89 

3,61 

MnO 

6,97 

7,69 

6,16 

8,51 

CaO 

19,53 

19,28 

19,57 

19,71 

MgO 

1,30 

1,02 

1,69 

0,97 

h^O 

0,2« 

— 

0,25 

Na^O 

0,25 

0,10 

0,24 

— 

H^O 

1,90 

1,33 

1,64 

1,93 

Fl 

Spur 
100,30 

— 

0,22 
99,75 

^H 

100,39 

100,91 

0  entspr. 

Fl     — 

Too,  30 

— 

0,09 
99,66 

0,47 

100,39 

100,44 

Verf.  stellt  für  Axinit  die  Orthosilicatformel  BAl[Si04]^RT ,  worin  7?  =  |y1/, 

Fßf  Ca  .  .  ,  Hij  oder  alternativ  die  Metasilicatformel  R^[SiO^''Al-B02  auf  und 
giebt  letzterer  den  Vorzug. 

3.  Periklas  von  den  Lângbansgruben.  Schliesst  sich  in  seinem  Vor- 
kommen  und  Aussehen  dem  in  dieser  Zeitschr.  15,  106  von  A.  Sjögren  be- 
schriebenen Periklas  von  Nordmarken  nahe  an. 

4.  Tilasit  oder  Fluoradelit  von  Längban.  Das  Mineral  kommt  mit 
gelbem  Berzeliit  und  Kalkspath  zusammen  als  Adern  in  dem  Hausmannit-führen- 
den,  dolomitischen  Kalkstein  von  Längban  vor.  Es  ist  grau  mit  einem  Stich  in's 
Violette,  hat  Glasglanz  auf  den  Spaltflächen  und  Fettglanz  auf  Bruchflächen.  Es 
wurde  nicht  in  wohlausgebildelen  Krystallen  angetroffen,  nur  als  5 — 10  mm 
grosse  Körner.  Das  Mineral  besitzt  eine  sehr  deutliche  Spaltbarkeit  A ,  senk- 
recht oder  nahezu  senkrecht  dagegen  steht  die  spitze  Bisectrix.  Daneben  finden 
sich  drei  weniger  ausgeprägte  Spaltrichtungen,  B,  G,  D.  Von  diesen  ist  B  die 
deutlichere  und  schliesst  auf  A  mit  der  optischen  Axenebene  einen  Winkel  von 
30^  ein;  G  dagegen  34<^  und  D  etwa  90^  Auf  einer  Platte  senkrecht  gegen  A 
und  die  stumpfe  Bisectrix  macht  B  einen  Winkel  von  1 9®  und  G  einen  von  28® 
mit  der  Axenebene.  Diese  Beobachtungen  scheinen  auf  das  trikline  Krystallsystem 
hinzudeuten. 

Spec.  Gew.  des  Minerals  3,28.  Eine  von  R.  Mauzelius  ausgeführte  Ana* 
lyse  ergab  : 
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As^O^ 

50,91 

0,222 

FeO 

0,U 

0,002 

MnO 

0,16 

0,002 

CaO 

25,32 

0,452 

MgO 

18,22 

0,452 

NaiO 

0,29 

0,005 

H2O 

0,28 

0,016 

a 

0,02 

0,000 

Fl 

8,24 
103,58 

0,217 

0  entspr. 

Fl      3.47 

0,913 


0,97 


4,00 


0,233 


1,02 


100,11 

Die  Formel  des  Minerals  wird  demnach  (Fl-Mg)CaAsO^  und  schlicsst  sich 
dem  vom  Verf.  früher  beschriebenen  Adelit  ^j  sehr  nahe  an ,  da  dieser  [HO-Mg) 
CaAsO^  ist.  Es  wird  deshalb  für  das  neue  Mineral  der  Name  Fluoradeiit  oder 
T  i  1  a  s  i  t  —  nach  dem  schwedischen  Berg  Wissenschaftler  Daniel  Tilas  —  in 
Vorschlag  gebracht . 

5.  lieber  Pseudomorphosen  von  Serpentin  nach  Chondrodit, 
Trcmolit  und  Dolomit  von  der  Kogrube  bei  Nordmarken.  Die  früher^) 
vom  Verf.  beschriebenen  Humitmineralien  von  Nordmarken  sind  sehr  häufig  in 
Serpentin  umgewandelt.  Dieselbe  Umwandlung  trifllt  auch  die  vergesellschafteten 
Mineralien  Tremolit  und  Dolomit.  Auch  finden  sich  Pseudomorphosen  von  Kalk- 
spath  oder  Dolomit  nach  Chondrodit.  Diese  Umwandlungsprocesse  schiiessen  sich 
den  von  J.  D.  Dana  von  der  Tilly  Foster-Grube,  N.  Y.,  beschriebenen  sehr  nahe 
an.  Es  entspricht  in  der  unten  gegebenen  Zusammenstellung  der  Analysen  :  A. 
weniger,  B.  stärker  umgewandeltem  Chondrodit,  C.  serpentinisirtem  Tremolit,  spec. 
Gew.  2,61  und  D.  Serpentin  nach  Dolomit,  spec.  Gew.  2,47.  Sämmtliche  Ana- 
lysen sind  mit  bei  120^  getrocknetem  Material  ausgeführt  und  zwar  von  R.  Mau- 
zelius  mit  Ausnahme  derjenigen  Nr.  A.,  welche  von  J.  G.  And  er  ss on  ausge- 
führt ist. 


A. 

B. 

C. 

D. 

StOj 

31,19 

42,07 

24,83 

42,30 

CO, 

7,08 

Spur 

18,07 

Spur 

Fe^O, 

1,26 

1,50 

FeO 

2,37 

4,31 

1,53 

1,66 

.ynO 

0,74 

3,36 

0,72 

1,51 

CaO 

15,98 

0,76 

23,44 

0,22 

MijO 

29,60 

34,57 

23,93 

37,75 

H2O 

9,46 

12,89 

6,65 

1  4, 1  i 

Fl 

4,83  3) 

0,91 

1,95 

1,15 

101,25 

100,13 

101,12 

100,23 

0  entspr. 

Fl     2,03 

0,38 

0,82 

0,48 

99,22 


99,75        100,30 


99,75 


6.   Ueber  Copiapit,    ein   für  Schweden   neues   Mineral    von   der 
Grube  bei  Falun,  sowie  über  die  chemische  Formel  des  Botryogcn. 


1)  Diese  Zcilschr.  28,  1^8  und  24,  145. 

2)  Ebenda  26,  94. 

3}  Im  Orit^ioa!  sieht  durch  Druckfehler  4,33. 
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Auf  alten  Botryogeostufen  von  Falun  wurden  Aggregate  von  scbwefel-  bis  citrooen- 
gelben,  mikroskopiscben  Krysiallen  gefunden,  welcbe  sieb  als  Gopiapit  erwiesen. 
Unier  dem  Mikroskope  zeigen  sie  Winkel,  welche  mit  den  an  Gopiapit  gefundenen 
übereinsiimnien ;  es  Hessen  sich  die  folgenden  Flächen  bestimmen:  6{010}, 
m{HO},  «{0i5},  o{}i9};  die  Kryslalle  sind  tafelförmig  nach  (OIO).  Eine  Ton 
R.  Mauzclius  ausgeführte  Analyse  ergab: 


SO-, 

38,48 

Fe^Oii 

24,46 

FeO 

0,«7 

MnO 

0,16 

ZnO 

0,58 

MgO 

3,76 

H^O 

3S,39 

Ungelöst 

0,09 

100,18 

Das  Analysenmaterial  war  lufttrocken.  Bei  400^  werden  31,14  ^/o  H2O  ab- 
gegeben.   Verf.  berechnet  für  das  Mineral  die  Formel 

Fe^iSO^),  +  tFe{OH)SO^  +  MgSO^  +  «iHjO. 

Spec.  Gew.  2,08. 

Der  zusammen  vorkommende  Botryogen  (spec.  Gew.  2,13)  wurde  ebenfalls 
von  M  a  uze  li  US  analysirt;  zum  Vergleiche  wird  angeführt  eine  in  den  mine- 
ralogischen Handbüchern  nicht  aufgenommene,  1862  ^)  von  P.  T.  Cleve  ausge- 
führte Analyse  des  Botryogen  von  Falun,  welche  sehr  grosse  Uebereinstimmung 

zeigt. 

Muuzülius:  Cleve: 

SO3  37,78  0,472  4,00               37,64  0,470        4 

fV^Oa  19,60  0,122  1,03               18,73  0,117        1 

FeO  0,38  0,005j  0,53  0,007\ 

MnO  0,44  0,006l                                                        l      1  97 

ZnO  2,50  0,032(  '^                    4,82  0,060[         '^  ' 

MffO  7,31  0,1821  6,65  0,195) 

H2O  31,39  1,743  15,78               31,04  1,722      14,66 

Ungelöst  0,21  0,27 


99,61  99,68 

Cleve  stellte  die  Formel  auf: 

2(äO.S03)  4-  Fe20,.tS0>,  •+-  \liU2O 

und  da  dieselbe  auch  sehr  gut  der  neuen  Mauzelius'schen  Analyse  entspricht, 
adoptirt  sie  Verf.  unter  der  Form 

Mg(FeOH)(SO^)2  +  IH2O. 

7.  Mauzeliit,  ein  neues  Antimoniat  von  Jakobsberg.  Das  betref- 
fende Mineral  ist  dem  Monimolit  von  Pajsberg  und  Lângban  recht  ähnlich.  Es 
kommt  mit  rosenrotbcm  Svabit  und  grobkrystallinem  Kalkspath  auf  1 — 2  cm  brei- 


1)  Upsala  Uoiversiteis  irsskrift  1862,  S.  22. 
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ten  Spalten  in  einer  Mischung  von  Hausmannit,  Kalkspath,  gelbem  Granat,  derbem 
Scbefferit  und  Manganopbyli  vor,  und  zwar  in  balbcentimetergrossen ,  einge- 
wachsenen Krystallen  von  brauner  Farbe.  Die  Krystalle  sind  regulär  und  zeigen 
die  Combination  {Hl},  {lOO}  und  {3H}.  Spec.  Gew.  5,H.  Unlöslich  in  Fluss- 
säure.  Pulver  gelbweiss.    Eine  von  R.  Mauzelius  ausgeführte  Analyse  ergab- 

SftjOj  59, «5  0,t86 

TtOj  7,93  0,097 

PbO  6,79  0,030 

FeO  0,79  0,0H 

MnO  «,27  0,0^8 

CaO  n,97  0,32« 

MgO  0,H  0,003 

K2O  0,22  0,002 

iVojO  2,70  0,044 

H^O  0,87  0,048 

Fl  _Jli^]  ^*^^^ 
«07^63 
0  entspr.  fV     «,63 

TÖO7ÖÖ" 

Fluor  ist  nach  qualitativer  Prüfung  reichlich  vorhanden^  wurde  aber  hier 
aus  dem  Verluste  berechnet.  Beim  Glühen  entweicht  kein  HFl,  daher  der  Glüh- 
verlust als  Wasser  angenommen  wurde.  Es  kommen  nur  Spuren  von  As  vor,  B 
und  S  dagegen  nicht. 

Es  werden  verschiedene  Deutungsvorsuche  gemacht,  keiner  aber  von  defini- 
tivem Charakter,  ein  solcher  soll  aber,  wie  ich  höre,  bald  erscheinen. 

Das  neue  Mineral  wurde  nach  dem  verdienten  schwedischen  Mineralanaly- 
tiker R.  Mauzelius  benannt. 

Ref.:   11.  Bäckström. 

9.  Hj.  SJögrren  (in  Nynäs,  Osmo,  Schweden):  Celsian^  ein  dem  Anorthlt 
entsprechender  Barjumfeldspath  von  Jakobgberg  (Gool.  Foren.  Förh.  1895, 
17,  678). 

Baryumhaltige  Feldspäthe  sind  seit  langem  von  den  Jakobsberger  Mangan- 
gruben bekannt,  das  hier  beschriebene  und  nach  dem  schwedischen  Naturforscher 
Anders  Celsius  benannte  Mineral  ist  aber  der  bisher  unbekannte  reine  Baryum- 
anorthit  BaAl^Si20^,  Das  Mineral  kommt  mit  feinkörnigem  Schetferit  und  Man- 
ganophyll  zusammen  vor.  Krystalle  wurden  bis  jetzt  nicht  angetroffen.  Es  findet 
sich  eine  gut  ausgeprägte  Spaltbarkeit  nach  P{00t},  ferner  eine  ziemlich  deutliche 
nach  i/{04  0},  sowie  weniger  deutliche  nach  {HO}  und  {HO}.  Der  Winkel  P:  M 
wurde  an  Spaltstücken  zu  89^37' und  89^34'  gemessen.  Platten  nach  {OOI} 
zeigen  gegen  die  Kante  zu  {OIO}  eine  Auslöschungsschiefe  von  3®  10';  die  spitze 
Bisectrix  tritt  etwas  schief  aus.  Auf  3f{010}  ist  die  Auslöschungsschiefe  gegen 
{OOf}  26^45',  keine  Axe  ist  sichtbar.  Der  Celsian  ist  demnach  triklin.  Die 
Härte  ist  über  6.  Spec.  Gew.  3,37.  Die  von  R.  Mauzelius  mit  bei  HO®  ge- 
trocknetem Material  ausgeführte  Analyse  ergab  : 
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Auszüge. 


SiO.^ 

3S,i3 

AljO, 

26,55 

Fc^O, 

0,12 

liaO 

39,72 

CaO 

0,23 

MijO 

0,H 

K2O 

0,22 

i\a^O 

0,16 

H2O 

0.64 

Fl 

0,64 

100,82 

0  entspr.  Fl 

0,27 

0,537 
0,260 
0,000 
0,259 
0,004 
0.003 
0.002 
0.003 

o,on 


100,55 

II 
Wird  Fl  als  [RFl]  angenommen^  so  verhallen  sich 

S1O2  :  H'iOs  :  HO  =  t  :  0,97  :  0,95, 

was  einem  1,30  %  Orthoklas  und   1,36%  Albit  enthaltenden  Baryumfeldspath 
BaAkSnO,  entspricht.  ^^^  .   ^^    ßäckström. 

1 0«  0«  Nordensköld  (in  Upsala]  :  Krystallographisehe  uud  optlsclie  Unier- 
tiuchuug  von  Ediiigrtonlt  [Gcoi.  Foren.  Furh.  189.'),  17,  597). 

0.  LindstrGm  (in  Stockholm)  :  Analyne  des  £dingtouit  tou  B61et  (Öfvers. 
Vel.-Akad.  Förh.  1896,  18,  469). 

Das  sehr  seltene  Mineral  Edingtonit  wurde  von  G.  Lindström  bei  den 
Mangangruben  von  Bölet  in  Westergothland,  Schweden,  neuerdings  aufgefunden. 
Fine  chemische  Analyse  ergab  die  folgenden  Werthe,  zum  Vergleiche  mit  welchen 
die  früher  vorhandene  Analyse  des  Edingtonit  vonKilpatrik  mit  aufgeführt  wurde: 


Kilpalrik: 

ßülct  : 

QuotieiUüi) . 

SI02 

36,98 

36,37 

0,602 

3,06 

Al'iO-^ 

22,63 

20,06 

0,197 

1 

Fe^O^ 

0,0* 

HilO 

26,84 

29,99 

0,196 

CaO 

Spur 

0,16 

0,003 

MnO 

0,06 

'     0,204 

1,04 

Na^O 

Spur 

0,20 

0,003 

K^O 

0,21 

0,002 

H2O 

12,46 

13,12 

0,729 

3,70 

98,91 

1  00,2 1 

Daneben  wurden  Spuren  von  67  vorgefunden,  eine  Prüfung  auf  F/,  Sr  uud  Li 
hatte  dagegen  keinen  Erfolg.  —  Bei  einer  zweiten  Wasserbestimmung  wurden 
13,08%  gewonnen.  Von  dem  Wasser  wurden  3,82%  bei  100®  abgegeben. 
Das  Wasser  wird  bei  steigender  Temperatur  allmählich  abgegeben  und  wird, 
falls  das  Mineral  nicht  allzu  stark  erhitzt  war,  wieder  aufgenommen.  Bei  meh- 
reren Versuchen  zeigte  sich,  dass  das  zu  155®  erhitzte  Mineral  der  Feuchtigkeit 
der  Luft  ausgesetzt  unter  Decrepitation  Wasser  aufnimmt  und  zu  einer  weil- 
ähnlichen  Masse  transformirt  wird.  Wie  die  quantitativen  Versuche  zeigten, 
wurde  hierbei  der  ganze  Wassergehalt  (1 3, 1 8  resp.  1 3,25  %)  wieder  aufgenommen. 
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Das  spec.  Gew.  des  Hinerals  wtrd  von  LiodstrÖm  zu  >,TSS,  von  Norden- 
skiöld  za  t,776  angegeben. 

Ueber  die  krjstallographiscbe  und  optische  Dotersucbung  der  bis  3  cm 
grossen  Krystallindividuen  von  0.  NordenskiÖld  wurde  bereits  in  diefier 
Zeilschr.  87,  6S9  referirt.  Der  vorliegenden  schwedischen  Publication  ist  nor 
hinzuzufügen,  dass  ein  Zwilling  nach  (l  I O)  beobachtet  worde. 

Ref.:  H.  BSckBtr(>ni. 

11.  H.  HedatrSm  (in  Stockhoiaij  :  Krystallform  etnl^r  Hydroxjluola- 
dertTKte  (inKjellinundKuylenstjerna  «Om  nâgra  nya  hydroxylaminderivatf, 
Üfvers.  Vet.-Akad.  FÖrh.  isgs,  ISl). 

Diäthyloxythioharnstofr  {CïH5)(0fl)JV-CS-JV.ff.Ciffj,  Schmelzpunkt  81«. 
Dargestellt  aus  Aethylisocyanat  und  Aethylbydroxylamin.  Krystalle  aus  Benzol. 
Kryslallisirt  monosymmetriscb  mit  dem  AxenTerhältniss 

ffl  :  6  :  c  =  «,8676  :  (  :  0,8809;    ß  =  86''  B'. 

Beobachtete  Formen  a{iao},  c(00l},  d{iOl},  e{T0l},  m{no}.  Kleine, 
glänzende,  farblose  Krystalle,  tafelförmig  nach  {loo}. 


(IOO]:(DOO  = 

ioo)  (t  « 
00  )  [To 
00  )  (l  « 
0  )  ()  0 
(  00}  [10 
(IOO):(TOI 
{OOI):[10I 

Deutliche  Spaltbarkeit  nach  {00 1}.   Die  Ebene  der  optischen  Axen  ist{010}. 
Allylmelhyloxythioharnstoff  {CHi){OB)N-CS-N.B.CiBi.     Schmelz- 
punkt St°  —  55^    Darstellung  analog  wie  beim  vorigen.    Krystalle  aus  Benzol. 
Srystallisirt  monosymmetrisch  mit  dem  AienverhSltniss 
a:h:c  =  0,60164:  I  :T;  /*  =  7i'>8'. 

Beobachtete  Formen  a{lOO},  6[010},  c{00l),  m{H0}.  Farblose,  glSnzende 
Krystalle  von  prismatisobem  Habitas. 


torechnet: 

Gemessen  : 

Grenswertbe  ; 

Aniahl  der 
Uessongen: 

— 

86«    B' 

85»    3'— 86<>B8' 

8 

— 

70    ii 

70    19  —  71    SO 

6 

— 

17    13 

16    61  —  17    66 

3 

88«  )7' 

88    «7 

88      3  —  88    53 

7 

83    iO 

83    15 

83      0  —  83    SB 

4 

69    SS 

69    14 

— 

1 

76    31 

76    S3 

— 

1 

16    to 

tB    1» 

— 

1 

Mittel: 

Grenzwerthe  : 

ADsabl  der 

(100):  001) 

=  74«  8' 

73"33'— 74*48' 

6 

(100):  010] 

90     4 

89   41  -90   SI 

8 

(100):  110) 

30    6 

S9   59  —  30   13 

1 

fOfO}:{HO) 

59  54 

59   37  —  60   11 

1 

(010):(OOI} 

89  59 

89   39  —  90   41 

6 

Ebene  der  optischen  Axeo  {OIO}.  Eine  AuslÖscbungsrichluDg  auf  (010) 
macht  mit  der  Verticalaxe  einen  im  spitzen  Winkel  ß  gelegenen  Winkel  von 
etwa  10«. 

Ref.:  H.  Bäckstrfim. 

Uisth.  ZeitnluifttKTjriUlloci.  UVUI.  SS 


514^  Aoszttge. 

18.  A.  HAmbergr  (in  Stockholm)  :  KryitaUform  des  PlaUItlijlg«lftiUodldi 

(in  P.   K  la  son    »Beiträge    zur  Kenntniss   der    PlatinaäthylsulfidverbiodimgeDt. 
Ofverfi.  Yet.-Akad.  Förh.  1895,  3f  2). 

Es  wurden  sowohl  in  Bezug  auf  Winkelwerthe,  als  auftretende  Flächen  und 
Habitus  übereinstimmende  Resultate  mit  den  schon  früher  von  W  ei  bull  in  dieser 
Zeitschr.  14,  123  publicirten  erhalten.  Das  Axenverhältniss  wird  zu  a  :  b  :  c  = 
1,472  :  I  :  0,990;  /?=  89O3H'  angegeben.  ^^^ .  h.  Bäckström. 

IS.  P.  J.  HolmquiBt  (in  Upsala):  KrytUllfom  des  (l)-Plieii7l-(S)-par«- 
oxyplienyl-(5)-C7miitrlaiol  (in  Holmquist  »Triazolföreningar,  framställda  af 
aldehyder  och  dicyanfenylhydrazin  lit.     Ebenda  1895,  337). 

Die  genannte  Verbindung,  ^15^10^4^»  krystallisirt  monosymmetrisch 
mit  deoji  Axe n Verhältnisse 

a:b  :c=  0,60960  :  1  :  0,60073;    ß  =  69«12'. 

Beobachtete  Formen:  m{HO},  n{OH},  p{010}. 

Gemessen  : 
(HO):(HO)  =  50*56' 
(OH):(OTO        58   37 
(HO):(OH)        93   12 
(HO): (OH)        60   39 

Deutliche  Spaltbarkeit  nicht  vorhanden.  —  Die  Ebene  der  optischen  Axen 
ist  senkrecht  gegen  {o  1 0),  auf  dieser  Fläche  macht  eine  Auslöschungsrichtung 
mit  der  Verticalaxe  einen  im  spitzen  Winkel  ß  liegenden  Winkel  von  26^. 

Ref.:  H.  ßäckström. 

14.  W.  Palmaer  (in  Upsala):  Krystallform  elnlgrer  IridiwnTerblndiiiiiireii 

(in  Palma  er  »Om  iridiums  ammoniakaliska  föreningar«.     Inaugural-Dissertation 
der  Univ.  Upsala  1895). 

Uebcr  einige  der  hier  beschriebenen  Substanzen  ist  schon  in  dieser  Zeitschr. 
(80,  402  —  404)  nach  früheren  Publicationen  des  Verfs.  referirt  (vergl.  auch 
im  vor.  Hefte  S.  312).  Die  hier  zum  ersten  Male  mitgetheilten  krystallographischen 
Resultate  sind  : 

Iridiumpentaminbromonitrit  Ir[NH^)^Br[N02)2'  Krystallisirt  rhom- 
bisch mit  dem  Axen  Verhältnisse 

a:  b  :'e  =  0,969  :  1  :  1,635. 

Beobachtete  Flächen:  {IOI},  {OII},  {11 0}.  Die  Krystalle  sind  gewöhn- 
lich verlängert  nach  der  o-  oder  6 -Axe. 


Gemessen  : 

Berechnet  : 

(0ÎO:(0H)  : 

=  113035' 

H3<>50' 

(01Î):(0ÎÎ) 

i\i      5 

— 

011):(0H) 

66    40 

66    10 

011):(0Î1) 

65   40 

— 

101):(10Î) 

*64   31i 

;iOl):(OlT) 

105   29^ 

106   56^ 

(10Î):(0H) 

107   65 

- 

(110):(0H) 

54    12^ 

54   20 

(H0):(10Î) 

62      7 

52    36* 
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Iridiumpentamintrijodid   Ir{NH^]^J^,     Rhombisch;   A&enverhältniss 

a:b:  c  =  0,993  :  i  :  1,552. 

Formen:   {lOl},  {OH},  {OOI}.    Die  Krystalle  haben  pyramidalen  Habitus. 

Gemessen  :  Berechnet  : 

(0Î1):(0H)=  H4<>27V  \ii^%^' 
(OH):(OH)         i\i    \S 

(04Î):(0H)         *65   34^  — 

(OH):(OÎÎ)           65   40  65   34^ 

(401):(I0T)           65   28  65    43  ^j 

(10Î):(Î0Î)         H 5      \\  H4   47*) 

(<0î):(00l)           58    U|  57  23  *) 

Iridiumhexaminchlorid  Ir(NH^)QCl^.  Schiiesst  sich  in  seinen  Winkeln 
dem  von  C.  Klein^)  untersuchten  Luteokobaitchlorid  so  vollständig  an,  dass  Verf. 
die  Berechnung  eines  eigenen  Axenverhältnisses  nicht  für  nöthig  hielt.  Das  Iri- 
diumhexaminchlorid krystallisirt  demnach  m  on  okiin  mit  dem  Axenverhältnisse 
a  :  6:  c  =  0,6843  :  I  :  0,6502;   ß=^1^3i\ 

BeobachteteFormen:{«H}3),  {00^},  {T0«}3),  {OIO},  {02*},  {0I3},  {î<2)3). 

» 

Gemessen  an  Iridium-    Berechnet  von  Klein  für 
hexaminchlorid:  Luteokobaitchlorid: 


;000:(0<0)  = 

=  90^30' 

90»  0 

(0*0):  (021) 

41  40 

42  20 

(00<J:(021) 

47  50 

47  40 

(000:(H1) 

70   2 

69  42 

69  45 

- 

(H2):(HÎ) 

32  16 

31  54 

(000:(ÎOO 

67   3 

66  48 

{000:(0U) 

72  20 

72  30 

Iridiumhexaminnitrat   Ir{NH^)QNO^.     Krystallisirt   tetragonal,    iso- 
morph mit  dem  Luteokobaltnitrat.    Axenverhältniss 

a  :  c  =  1  :  1,042. 

Combination:  {OOl},  {1H},  {33  1}. 

Gemessen  :  Berechnet  : 

(001):(1H)  =  *55ö5r  — 

(OOT):(HÎ)          65   43  5506l' 

(1H):(331)          21    35  21    25 
(11Î):(33Î)          21    22 

Bei  den  meisten  der  untersuchten  Verbindungen  finden  sich  Angaben  über 
specifisches  Gewicht  und  Molekularvolumen.  ^^^  .   ^   Bäckström 


1)  Im  Original  steht  durch  Schreib-  oder  Rechenfehler  650  84^'  resp.  4140^5^' 
und  670  sr. 

2)  Ann.  Chem.  Pharm.  1878,  166,  188. 

3)  Im  Original  werden  »{111}P,  {^^OIjJ^oo,  {1l2}iPa  aufgeführt.  In  der  Winkel- 
tabelle findet  man  sowohl  (iTl)  als  (111),  ferner  (TOI)  und  (lT2).  Da  aber  Klein  nur 
positive  Pyramiden  und  Orthodomen  fand  und  die  Uebereinstimmung  mit  den  Klein- 
schen  Resultaten  hervorgehoben  wird,  ist  in  diesem  Referate  angenommen,  dass  auch 
hier  nur  positive  Pyramiden  und  Hemidomen  gefunden  wurden ,  und  dementsprechend 
corrigirt. 

88* 
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Aiuzttgo. 


16.  Th.  Loewinson-LesslBgr  (in  Dorpat)  :  Ueber  dea  Pyrtphjlllt  rmm  F|i€h- 
mlBsk  (Beretowtk)  im  ünü  (Yerbaadl.  d.  kais.  niss.  min.  Gesellschaft  4895, 
Ser.  II,  8S,  883—287). 

Nach  AogabeD  des  Yerfs.  bietet  dieses  Mineral  eine  Mischuog  von  zwei  ver- 
schiedenen Mineralien  :  »Pyrophyllitc  und  »Pseudopyropbyllit«  dar,  welche  dorch 
Behandlung  des  fein  gepulverten  Materials  mittelst  der  Thoul et* sehen  Flüssig- 
keit isolirt  wurden.  Von  mehreren  in  solcher  Weise  erhaltenen  Poriicoea  des 
Pulvers  wurden  die  schwerste  (I.  Pyrophyllit)  und  die  leichtere  (III.  Pseudo- 
pyrophyllit) ,  deren  erstere  weiss  mit  einem  Stich  in's  Grünliche,  deren  letztere 
viel  intensiver  grün  gefUrbt  ist,  analysirt.  Die  Resultate  der  Analysen  werden  in 
folgender  Tabelle  zusammengestellt. 


I. 
Pyrophyllit  : 


S1O2 

PeO 

MgO 
CaO 

Glühyerlusl 
(H^O) 

Summe        100,89 

Sp.  Gew.     «,78î 


64,94 
t9,i« 


0J6 
0,67 

5,90 


III. 
Pseud 0- 
pyrophyllit: 

43,68 
3S,60 
3,U 
0,30 
9,08 
0,59 

H,52 
î,687 


u^.^..^..!.    TheoreliRChe  Mischung 
Hermann  s       „^^  «  tk«iiä«  «a- 

von  S  Tnellen  von 


Analyse  : 

69,79 

S9,46 

1,80 

4,00 


5,6S 


1.  o.  4  Th.  von  III. 
59,63 

92 


|30, 


2,66 


7,17 


400,67 


100,38 
2,758 


Auf  Grund  seiner  Analysen  giebt  der  Verf.  dem  Pyrophyllit  und  dem  »Pseu- 
dopyrophyllit  «  folgende  Formeln  : 

Pyrophyllit: 

//2O  =  3,7  :  I  :  4,4,  d.  h.  HjO.AljOj. 48102 
oder  3/720.3^4/203.4  4St02 

Pseudopyropbyllit  : 


Si02 

AhOz 

//jO 

StOj 

^/jOj 

FC2O3 

FeO 

MgO 

CaO 

H2O 


4,082  I 

0,286  ^ 
0,327 

0,728 
0,349 
0,048 
0,006 
0,227 
0,040 
0,642 


SiOj  :  .4/2O3 


//2O  :  RO  :  Ä2O:,  :  Si02  =  2,75  :  4  :  4,34 
8  BO .  8  H2O .  4  AI2O3 . 9  SIO2. 


3 ,   d.h. 


Unter  dem  Mikroskop  beobachtet  man  im  Pyrophyllit  Einschlüsse  von  Limo- 
nit,  sowie  unbestimmte,  grün  gefärbte,  gekrümmte  Bildungen  (Vermiculit,  Hel- 
minth ?) .  Beide  Mineralien  nimmt  der  Verf.  als  rhombisch  an  ;  die  erste  Mittel- 
linie steht  senkrecht  zur  Ebene  der  basischen  (sehr  vollkommenen)  Spaltbarkeit; 
Dispersion  der  Axen  schwach,  ^>f  ;  Doppelbrechung  —  (Pyrophyllit)  und  + 
(Pseudopyrophyllit).  Bei  Pscudopyrophyllit  ist  der  Axenwinkel  grösser  als  bei 
Pyrophyllit.  Volle  Identität  des  Pyrophyllit  Nr.  I  mit  dem  Pyrophyllit  von  Zer- 
matt (Schweiz). 

Ref.:   A.  Karnojitzky. 
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16.  M.  Tolttopiatow  (f  in  Moskau)  :  Ueber  die  Einschllltse  in  TopASkry* 
stallen  rom  Ural,  Ton  Brasilien  and  Sachsen  (mit  einer  Tafel  (VIII),  (Ebenda, 
289—306). 

Die  im  Topas  (Ilmengebirge)  eingeschlossenen  Turmalinkrystalle  lagern  sich 
gewöhnlich  senkrecht  zu  den  Flächen  von  {HO}ooP,  {\tO}ooPt,  {OH}Poo, 
{\\i}P,  [\\%}\Pnnâ  {H3}iP,  seltener  in  der  Richtung  der  verticalen  Axe. 
Der  centrale  Theil  der  nach  {00i}0P  gespaltenen  Platten  zeigt  nur  selten 
Kryställchen  des  Turmalins,  welche  sehr  fein  erscheinen  und  immer  unter  ver- 
schiedenen Winkeln  zur  Fläche  von  {OOl}  geneigt  sind:  die  einen  liegen  in  der 
Ebene  des  brachydiagonalen,  die  anderen  in  der  des  makrodiagonalen  Hauptschnittes^ 
die  Lagerung  der  dritten  steht  wahrscheinlich  in  gewissem  Zusammenhange  mit  der 
Lage  der  PyramidenOächen.  Die  sehr  zahlreichen  Krystalle  des  peripherischen 
Theiles,  wo  man  zwei  Schichtungszonen  findet,  lagern  sich  immer  parallel  der  Ebene 
der  basischen  Spaltbarkeit;  die  meisten  von  ihnen  sind  senkrecht  zu  den  entspre- 
chenden Flächen  des  Topaskrystalles  (an  denen  sie  ihren  Ursprung  nehmen) ,  was 
immer  bei  besonders  grossen,  sowie  bei  besonders  gut  ausgebildeten  Turma- 
linkryställchen  stattfindet  ;  die  unter  einem  Winkel  zur  gegebenen  Fläche  geneigten 
Kryställchen  äussern  eine  Tendenz,  sich  in  der  Richtung  der  a-  oder  6-Axe  zu 
lagern  ;  sehr  selten  liegen  die  Einschlüsse  parallel  der  entsprechenden  Fläche. 

Zur  Erklärung  aller  beobachteten  Erscheinungen  entwickelt  der  Verf.  die 
bekannten  Ansichten  von  Beudant,  welcher  den  Einfluss  der  krystallinischen 
Einschlüsse  auf  die  Form  des  Grundkrystalles  als  Resultat  eines  gewissen  Anta* 
gonismus  zwischen  zwei  krystallisirenden  Substanzen ,  von  denen  die  eine  von 
der  anderen  eingeschlossen  wird,  betrachtete.  Das  plötzliche  Abscheiden  der 
groben  Kryställchen  übt  eine  störende  Wirkung  auf  die  Krystallisation  der  Grund- 
substanz aus  und  vereinfacht  infolge  dessen  die  ursprüngliche  Form  eines  Kry- 
stalles,  während  die  feineren  keine  bemerkbare  Störung  der  krystallogenetiscben 
Kräfte,  welche  sich  überhaupt  immer  mit  zunehmender  Grösse  eines  Krystalles 
mehr  und  mehr  abschwächen^  hervorbringen  und  die  ursprüngliche  Complicirt- 
heit  seiner  Form  unverändert  lassen.  Demzufolge  beobachten  wir  im  centralen 
Theile  der  beschriebenen  Topaskrystalle  nur  sehr  selten  Einschlüsse  und  zwar 
sehr  feiner  Kryställchen  des  Turmalins,  gleichwie  keine  individualisirte  Abson- 
derung der  Topassubstanz ,  während  die  letztere  im  peripherischen  Theile  in 
Globulen  und  feinen  Kryställchen  zonenweise  individualisirt  erscheint,  die  Tur- 
malinkryslällchen  aber  darin  sehr  zahlreich  sind  und  oft  (relativ)  sehr  grosse 
Dimensionen  besitzen. 

Die  partielle  Einwirkung  der  Topasmoleküle  transformirt  die  prismatischen 
Turmalinkryställchen  des  centralen  Theiles  in  die  pyramidalen  des  peripherischen; 
dieselbe  störende  Wirkung  ruft  darin  die  Bildung  der  zahlreichen  Fissuren  hervor. 

Es  ist  schon  erwähnt,  dass  eine  Reihe  von  Globulen  und  feinsten  Kryställchen 
des  Topas  sammt  zahlreichen  kleinen  Turmalinkryställchen  an  der  Grenze  zwischen 
dem  centralen  und  dem  peripherischen  Theüe,  gleichwie  an  der  Grenze  zwischen 
der  inneren  und  der  äusseren  Zone  der  peripherischen  Hülle  liegt;  doch  fehlen 
solche  kleine  Einschlüsse  in  der  Mitte  der  beiden  Zonen,  wo  man  sehr  dicke, 
wenn  auch  seltenere  Kryställchen  des  Turmalins  findet;  es  ist  klar,  dass  hierin 
die  Contraction  der  ganzen  sich  aus  der  Lösung  ausscheidenden  Turmalinmasse 
sich  auf  wenige  starke  Wirkungscentra  beschränkt;  demzufolge  erleidet  hier  die 
Krystallisation  der  Topassubstanz  wenig  Störungen ,  also  fehlt  die  individualisirte 
Bildung  der  zahlreichen  feinsten  Globulen  der  Topassubstanz.  Der  Yerf.  betont 
auch  das  verschiedene  Yerhalten  der  Flächen  verschiedener  Formen.  In  der  That 
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enthält  die  innere  Zone,  wo  sie  der  Fläche  {l  f  0}ooP  anliegt,  seltenere  Turmalin- 
krystSllchen  und  hat  eine  grössere  Dicke  (in  der  Richtung  vom  Centrum  zur  Peri- 
pherie des  Krystailes),  als  in  den  Punkten,  welche  der  Fläche  {\tO)ooPt  ent- 
sprechen, wo  man  zahlreiche  (dicke)  Turmaiinkrystälichen  beobachtet,  d.  h.  die 
letztere  Fläche  vergrösserte  ihre  Dimensionen  zur  Zeit  der  anfänglichen  Bildung 
der  äusseren  Zone  schneller,  als  die  Fläche  {i  1 0}ooP,  und  die  störende  Wirkung 
der  in  grösserer  Menge  ausgebildeten  Turmali neinsch lusse  war  die  Ursache  ;  um- 
gekehrt blieb  unvei^ndert  die  Relation  der  Dimensionen  beider  Flächen  bis  zum 
Ende  der  Bildung  der  äusseren  Zone,  denn  man  findet  überall  in  dieser  Zone 
gleichmässige  Vertheilung  der  Turmalineinschlüsse.  Also  ruft  die  An- 
häufung zahlreicherer  Einschlüsse  die  vorwaltende  Entwickelung 
der  betreffenden  Fläche  hervor. 

Manchmal  erscheinen  die  Flächen  {HO}  und  {f  SO}  des  Topas  mit  prisma- 
tischen Turmaiinkrystälichen  bedeckt,  während  die  letzteren  im  Inneren  des  To- 
paskrystalles  fehlen;  sie  schliessen  einen  Winkel  von  45®  mit  den  Kanten  (HO): 
(ITO)  und  (HO): (4 to]  ein.  Taf.  VIII,  Fig.  1  des  Originals  repräsentirt  die  Ver- 
theilung der  aufgewachsenen  Turmaiinkrystälichen  auf  den  Flächen  von  {4  4  0}ooP, 
{0\\}Poo  und  {00  4}0P;  auf  den  zwei  ersteren  lagern  sie  sich  immer  parallel 
den  Umgrenzungslinien  der  Flächen,  auf  der  dritten  nur  meistentheils. 

Die  im  Topas  eingeschlossenen  Turmalinkrystalle  bieten  einen  pyramidalen 
Typus  dar;  nur  sehr  wenige  und  zwar  kleine,  besonders  nahe  am  Gentrum 
des  Grundkrystalles  liegende  Kryställchen  erscheinen  prismatisch  ausgebildet. 
Ueberhaupt  sind  die  Kryställchen  von  einer  krummen,  sehr  complicirten  Fläche 
begrenzt,  denn  die  Dicke  eines  Krystalles  ändert  sich  mehrfach  in  verschiedenen 
Punkten  seiner  Hauptaxe.  Die  hexagonale,  seltener  trigonale  Pyramide  ist  mit  der 
Basis  combinirt.  Die  geometrische  Verschiedenheit  des  oberen  und  des  unteren 
Endes  eines  Krystalles  beschränkt  sich  auf  Verschiedenheit  der  relativen  Dimen- 
sionen des  einen  und  des  anderen.  Die  Länge  der  Krystalle  variirt  von  0,0  4  mm 
bis  zu  mehreren  Millimetern.  Die  Krystalle  zeigen  auch  zahlreiche  Fissuren.  Im 
reflectirten  Lichte  sind  sie  schwarz,  im  durchfallenden  grünlich  oder  braun  mit 
einem  Stich  in  Rosa  gefärbt.  Stark  dichroitisch ,  während  der  Pleochroismus 
bei  den  der  a-  oder  &-Axe  parallelen  Krystallen  schwächer  ausgeprägt  ist. 

Sehr  ausgedehnte  Beschreibung  der  sphärolithähnlichen  Einschlüsse  im  Topas 
von  Brasilien,  deren  Masse  mit  der  Substanz  der  feinsten,  roth,  orange  und  hell- 
gelb gefärbten  Schichten,  welche  sich  theils  zu  den  prismatischen  Flächen,  theils 
(sehr  selten)  zur  Fläche  von  {OOl}  parallel  lagern,  identisch  zu  sein  scheint. 

Diese  roth  gefärbten  Einschlüsse  erscheinen  in  der  Form  von  kleinsten  Kü- 
gelchen,  Ellipsoiden ,  auch  von  Platten  mit  polygonalen  Umrissen  ;  oft  bieten  sie 
concentrische,  zusammen  mit  radialer.  Streifung  dar,  manchmal  bestehen  sie  aus 
einem  Kerne  und  einer  Hülle.  Verschiedene  Färbung  (im  polarisirten  Lichte)  der 
verschiedenen  Zonen,  oder  der  verschiedenen  Sectoren  eines  und  desselben 
Sphärolithen.    Manchmal  erscheinen  die  Einschlüsse  in  der  Form  von  Krystallen. 

Die  Sphärolitheinschlüsse  im  Topas  von  Sachsen  zeigen  dieselbe  Form,  wie 
die  vorher  beschriebenen;  sie  sind  apfelgrün,  gelblich  oder  röthlich  gefärbt, 
erscheinen  entweder  concentrisch  oder  excentrisch  und  führen  oft  Kryställchen 
von  Kassiterit.  Es  ist  sehr  interessant ,  dass  die  den  Topas  begleitenden  Turma- 
iinkrystälichen oft  auf  ihrer  Spitze  einen  solchen  Sphärolith  zeigen. 

Ref.:  A.  Karnojitzky. 
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17.  P.  Ton  Jeremejeir  (ia  Sl.  Petersburg]:  Ueber  clntge  nene  KrjsUll* 
formell  und  die  Innere  Stmctnr  des  Zirkons  ans  dem  ümeufeblrjce  nod  den 
ßoldseiren  des  K;sohtlmgchen  BergreTlers  Im  lirai  (Verhaodl.  d.  kais.  russ. 
min.  Gcsellsch.  1S95,  Ser.  II,  SS,  iS9— i4!). 

Ausser  dea  zehn'  bis  Jetzl  bekannten  Formen  hat  der  Verf.  für  den  Zirkon 
(Umengebirge)  die  Existenz  noch  fünf  anderer  bewiesen  und  zwar:  {50l}6Poo, 
{70)}'"'«'-  {6i6}P|,  {766)JP^  und  {6i3}SP|.  Diese  Formen  treten  über- 
.baupt  selten  auf,  gewöhnlich  sind  ihre  Flächen  nur  sehr  wenig  entwickelt,  theils 
glänzend,  theils  höchst  unvollkommen  ausgebildet;  manchmal  kommen  die  er- 
wähnten Pyramiden  nur  in  vereinzelten  Flachen,  gewöhnlich  nicht  mit  der  voll- 
ständigen Anzahl  der  Flächen  vor.  Besonders  selten  werden  {54S}Pj|  und 
{50l}5J'OO,  besonders  häuGg  {643}  SPf  angetroffen.  Der  Verf.  erhielt  folgende 
Winkelwert  he  : 
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Berechnet  : 

(50)  i()H)  = 

=  47»  36' 40" 

47«3Tl!" 

(30       (îii] 

4Î 

43   ID 

42 

41    37 

[80       ()I0) 

47 

3«  SO 

47 

33     3 

(ßfl     (too) 

n 

24   10 

17 

20  53 

(50       (5<lî) 

— 

34 

41    46 

(&0I    (oSl) 

— 

84 

53  58 

(H1):(SS)) 

18 

58   30 

18 

66  68 

(HI):[1)0) 

47 

48   15 

47 

60  23 

{l))):(t)T) 

95 

43  to 

98 

40  66 

(l!<]:;il0) 

69 

29   30 

69 

27     6 

1M)):{S8T) 

— 

87 

48   34 

(70)):()n) 

51 

23    15 

61 

20   37 

i70)):(50)) 

II 

14   10 

II 

IS  22 

(70)):())0) 

12 

36   SO 

II 

34   43 

[70));[70î} 

— 

SS 

9  16 

(70)):(07l) 

— 

87 

16   56 

(5*5);(H)) 

4 

87   30 

8 

0     0 

(5i6):{)î)) 

61 

43  20 

61 

40     0 

(Ä15):())0) 

50 

60    10 

60 

56   IS 

(5i5);[)00) 

60 

23    10 

60 

19   16 

(6iB  ;[6*5) 

— 

46 

40     0 

[5*5  :(4S6) 

— 

8 

1    50 

(545  :[G4G] 

101 

18    12 

(in  :  ITO 

56 

42   25 

66 

40     0 

(766:  Hl) 

S 

30   25 

3 

27   40 

(766):  m) 

16 

67   10 

16 

56  39 

(766)i{H0) 

46 

36  60 

,       45 

3g      4 

(766):  (100) 

— 

57 

49   40 

(766):  [7B6) 

64 

Î0   40 

64 

IS  36 

(766)  (fi76) 

6 

13   20 

6 

10      0 

(766)   (766) 

— 

90 

66    14 

(643)  (1      ) 

17 

3   30 

17 

6     9 

(643)  (1!  ) 

—  ■ 

10 

31    35 

(643)  (33  ) 

16 

!0    10 

-  16 

17  40 

(643):(H0) 

34 

44   45 

34 

41    27 

(643):(IOO) 

46 

41    20 

45 

48-3» 

520  Aosittge. 

GemesMii  :  Berechnet 


(643) 
(643) 
(643) 


(6Î3)  =  660 «4'  40"  66« Î6'  U" 

(463)        n  67   46  18  66  60 

(643)  —  66      I    64 


UnrollkommeDe  Spaltbarkeit  nach  {Hl}  and  {HO}.  Theilweise  bemerkt 
man  an  Tielen  Krystallen  dieses  Zirkon  auf  den  Süsseren  Flächen  ausser  der  os- 
cillirenden  Streifung,  herrührend  von  den  Gombinationskanten  verschieden«' 
Flächen  (welche  grösstentheiis  glatt,  eben  und  glänzend  sind) ,  noch  eine  ausser- 
ordentlich feine  Streifung  in  ganz  bestimmten  Richtungen,  die  in  unmittelbarem 
Zusammenhange  mit  der  mehr  oder  minder  deutlichen  Absonderung  der  Substanz 
der  Krystalle  parallel  den  Flächen  von  [\  i  {},  {HO},  seltener  von  {334}  steht. 
Dieselbe  Erscheinung  tritt  noch  deutlicher  auf  an  losen  Zirkonkrystallen  aus  dem 
Kyschtim*schen  Bergrevier,  welche  mit  den  Krystallen  verschiedenfarbiger  feld- 
spathartiger  Mineralien  verwachsen  sind  und  wahrscheinlich  bei  der  Zertrümme- 
rung der  granitischen  Gebirgsarten  durch  Wasserfluthen  in  die  Goldseifen  ge- 
langten. 

Die  Kyschtim'schen  Krystalle  (von  sehr  verschiedener  Grösse)  weisen  meis- 
tens einen  pyramidalen  Habitus  in  Folge  der  vorwaltenden  Bntwickelung  der 
Flächen  von  {H4},  welche  manchmal  auch  ganz  vereinzelt,  häufiger  in  Ck)m- 
bination  mit  den  fein  vertical  schraffirten  Flächen  von  {HO}  und  {4  00}  auftritt, 
auf.  Hier  findet  man  fast  alle  zehn  bis  jetzt  für  Zirkon  bekannten  Formen,  mit 
Ausschluss  der  Flächen  von  {OOl}  und  {44  4}^)  und  mit  Hinzufügung  der  von 
{604}.  In  verschiedensten  Graden  pellucide  Krystalle  sind  weisslich  bis  grau, 
weiss  bis  graulichscbwarz ,  weingelb  und  hyacinthroth  bis  gelblichbraun  und 
bräunlichscbwarz  gefärbt.  Oft  verschiedene  Färbung  des  inneren  Kernes  und 
der  peripherischen  Hüllen  der  Krystalle. 

Die  von  einigen  Mineralogen  für  Zirkon  (BrasUien,  Australien  u.  a.)  ange- 
nommene, äusserst  vollkommene  Spaltbarkeit  nach  {4  4  4}  und  {4  4  0}  bietet, 
nach  der  Meinung  des  Yerfs. ,  eine  Erscheinung  dar ,  welche  durch  parallel- 
flächiges Verwachsen  einer  grossen  Anzahl  von  Subindividuen  bedingt  wird,  deren 
unvollkommene  Verwachsung  im  Inneren  der  Krystalle  die  Bildung  polygonaler, 
von  spiegelnden  Flächen  begrenzter  Hohlräume  hervorruft. 

Auf  Grund  seiner  Untersuchungen  an  sehr  dünnen  parallel  verschiedenen  Flä- 
chen geschnittenen  Platten  nimmt  der  Verf.  für  die  innere  Masse  vieler  Krystalle  von 
Kyschtim  eine  polysynthetische  ZwUlingsstructur,  parallel  sämmtlichen  Flächen  von 
{444}  mit  rechtwinklig  zu  ihnen  gerichteten  Zwillingsaxen  (Durchwachsungszwil- 
linge)  an.  Die  Structur  der  ganzen  inneren  Masse  der  Krystalle  (mit  Ausnahme  der 
oben  erwähnten  Absonderungen  in  der  Richtung  des  Blätterdurchganges)  ist  eine 
Folge  der  Verwachsung  dünner  und  dünnster  Blättchen,  die  sich  im  Gentrum  der 
Krystalle  in  zwei  zu  einander  rechtwinkligen  Zonenebenen  der  Flächen  von  {4  4  4} 
und  einer  dritten,  der  von  {4  4  O},  schneiden,  Winkel  von  84^  4  9'  i"  und  96^  40'  66 
(berechnet)  bildend ,  während  alle  Untersuchungen  unter  dem  Mikroskop  auf  die 
entgegengesetzte  Lage  jedes  der  sich  berührenden  Blättchen  hinweisen.  An  der 
Stelle  des  rechtwinkligen  Kreuzes,  welches  durch  die  Durchkreuzung  solcher 
Blätteben  entsteht ,  tritt  manchmal  eine  Partie  feinster,  unter  einander  paralleler 
verticaler  und  horizontaler  Blättchen  auf.  Ausserdem  constatirte  der  Verf.  auch 
hemitrope  Zwillinge  nach  demselben  Zwillingsgesetze,  welche  sich  selten  unter 


4)  Diese  Form  fehlt  auch  beim  Zirkon  vom  Ilmengebirge. 
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den  Exemplareo  des  Kyschtim'schen  Zirkons  finden ,  wie  es  aus  den  approxima- 
tiven Messungen  der  ein-  und  ausspringenden  Winkel  zu  ersehen  ist. 

Ref.:  A.  Karnojitzky. 

18.  P.  Ton  Jeremejeff  (in  St.  Petersburg):  Ueber  Tier  Psendomorplioseii 
ans  urallBcheii  FaBdorten  (Yerh.  d.  kais.  russ.  min.  Geseilsch.  1895,  Ser.  II, 
88,  Protokolle,  H -—13). 

Der  Verf.  erwähnt  folgende  von  ihm  constatirte  Pseudomorphosen:  f)  P. 
von  glimmerhaltigem  Thon  nach  Granat,  vom  Ufer  des  Flusses  Issetj;  S)  P.  von 
thonhaltigem  Rotheisenerz  nach  Granat  aus  dem  Bogoslowsk*schen  Bergreviere, 
3)  P.  von  einem  Aggregate  kleiner  Individuen  von  Epidot  nach  Olivin  aus  dem 
Schischimgebirge  und  4)  P.  von  Kaliglimmer  nach  Andalusit  aus  dem  Granit  in 
der  Umgegend  vom  Dorfe  Juschakova  (Ural),  6  km  NW.  vom  Dorfe  Schaïtanka. 
Die  letzte  (zum  ersten  Male  in  Russland  gefundene)  Pseudomorphose  erscheint  in 
5 — 7  cm  messenden  Bruchstücken  einer  Mineralmasse,  welche  von  dicht  mit 
einander  verwachsenen,  platten-säulenförmigen  Individuen  des  bräunlich-rosen- 
farbigen Andalusits  gebildet  ist,  und  bietet  die  anfängliche  Phase  der  chemischen 
Umwandlung  des  letzteren  Minerals  dar,  dessen  chemisch  veränderte  Theile  nach 
ihrer  Lage  in  keinem  Zusammenbange  mit  den  im  Mineral  befindlichen  Spalten 
stehen.  Der  silberweisse  Glimmer  stellt  die  parallelen  Verwachsungen  von  zahl- 
reichen Krystallen  dar,  welche  {OOl},  {HO}  und  {OIO}  zeigen  und  theils  aufge- 
wachsen, theils  in  der  Richtung  der  Spaltungsflächen  von  {4  i  0}ooP  des  Andalusits 
eingewachsen  erscheinen^  während  die  Flächen  von  {OOIJOP  des  Glimmers  den 
von  {l  IO}ooP  des  Andalusits  parallel  gehen  und  die  Gombinationskanten  (004): 
{\  4  0)  des  ersten  Minerals  sich  in  der  Richtung  der  Kanten  von  {{ i  0}  des  zweiten 
lagern. 

Optische  Axenebene  im  Glimmer  geht  parallel  zur  Symmetrieebene  (04  0); 
der  scheinbare  Axenwinkel  =  78^  30',  q'^v]  unter  dem  Mikroskop  beobachtet 
man  feinste  Einschlüsse  von  Andalusitkryställchen ,  welche  sich  parallel  zu  den 
Gombinationskanten  (004):(4  40)  lagern.  ^^^  .  ^  Karnojitzky. 

19*  Derselbe:  üeber  die  Absondenuiggllftchen  von  Krystallen  des  Eisen- 
glanzes, Dlopslds,  Kllnochlorg  und  Antlmonglanseg  (Ebenda,  4  9 — 23). 

Man  betrachtet  bekanntlich  die  Entstehung  der  sogenannten  Absonderungs- 
flächen als  eine  secundäre  Erscheinung,  welche  mit  der  Umwandlung  der  inneren 
Structur  der  Krystalle  in  Verbindung  steht,  und  schreibt  die  Existenz  solcher 
Flächen  der  Einwirkung  eines  Druckes  zu.  Der  Verf.  betont  den  Umstand,  dass 
die  Absonderungsflächen  bisweilen  an  Krystallen  angetrofl'en  werden,  welche  ganz 
lose,  durch  freie  Bildung,  also  in  Abwesenheit  irgend  eines  Druckes  entstanden 
waren  (Mügge,  Eisenglanz  von  Elba). 

Zur  Illustration  seiner  Ansicht  führt  er  folgende  Beispiele  an  : 
Die  Bruchstücke  des  Eisenglanzes  aus  der  Nagornaja'schen  Goldseife  des 
Katharinenburg'schen  Bergreviers  (4  km  N.  von  der  Beresowsk'schen  Grube)  füh- 
ren auf  den  Wänden  der  unregelmässigen  Hohlräume  starkglänzende,  sehr  deutlich 
ausgebildete;  0,5 — 4,5  cm  messende  aufgewachsene  Krystalle  von  EisenglaAiz, 
welche  die  Combination  {4044}-|-Ä,  {0004}0Ä,  {0442}— ^Ä,  {404i}-|-iÄ, 
{\OtO}ooPt  aufweisen  und  eine  deutliche,  allen  Flächen  von  {4044}-4'/^ 
parallele,  sowie  eine  ziemlich  feine,  der  (0004)  parallele  Zwillingsabsonderung 
zeigen,  obwohl  die  Krystalle  wahrscheinlich  durch  freie  BUdung  entstanden  sind. 
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Eben  solche  Absonderung  nach  {lOTl}  und  ausserdem  eine  sehr  feine,  aber 
ziemlich  deutliche,  auf  den  Flächen  von  (ttlSJ^PS  und  {4  0Tl}  beobachtete 
Streifung,  welche  den  Flächen  von  {OlTsj — \R  entspricht  (der  erste  Fall  bei 
den  russischen  Vorkommnissen)^  zeigt  noch  ein  sehr  schöner,  fast  an  allen  Enden 
ausgebildeter,  2  X  3  cm  messender  Krystall  aus  der  Anna-Goldseife  (39  km  SW. 
von  Miask),  welcher  die  Flächen  von  {t%l3}\Pt,  {000f}0A,  {lOîl}+A, 
{OITS}— |/?  und  {4265}|A3  aufweist. 

Die  gelblichgrau  gefärbten,  \ — 6  cm  messenden  Diopsid- (Malakolith-)  Kry- 
stalle  von  der  Achmatowsk'schen  Grube,  welche  die  überwiegende  Entwickelung 
der  drei  Pinakoide,  die  mit  (itOlooP,  {3IO}ooP3,  {02l}S£oo,  {T4f}+P, 
{îîl)+JP,  {35t)-l-3P  und  (iH) — P  combinirt  sind,  zeigen,  weisen  poiysyn- 
thetische  Zwillingsbildung  nach  dem  Tschermak*schen  Gesetze  auf.  Im  vor- 
liegenden Falle  ist  nach  der  Meinung  des  Verfs.  die  Gieitflächenbildung  keines- 
wegs auf  die  Einwirkung  eines  Druckes  zurückzuführen,  denn  bei  der  schönen 
Ausbildung  der  stark  glänzenden  Flächen  aller  durch  freie  Bildung  entstandenen 
Xrystalle  bieten  die  Flächen  von  {lOO},  {i  \0}  und  {310}  eine  sehr  regelmässige 
treppenförmige  Textur,  wobei  die  Höhe,  gleichwie  die  Breite  der  Stufen,  I  bis 
t  mm,  zu  messen  sind,  dar;  solche  plattenartige  Structur  der  Krystallmasse  konnte 
nur  gleichzeitig  mit  der  Ausbildung  der  äusseren  Krystallflächen  zu  Stande 
kommen. 

Spiegelglänzende  Ebenen  der  Zwillingsabsonderung  nach  {004}  beobachtete 
der  Verf.  auch  an  aufgewachsenen  Krystallen  des  dunkelgrünen  Diopsid  von 
Achmatowsk  und  des  Baïkalits  vom  Flusse  Sljudjanka. 

Ein  ziemlich  grosser  Halakolithkrystall  von  Achmatowsk,  welcher  die  Com- 
bination {04  0},  {100}  und  (ho}  zeigt,  gewährt  ausser  der  polysynthetischeo 
Zwillingsbildung  nach  {001}  und  [\Ol)-\"Poo  noch  einen  makroskopischen 
.Zwilling  nach  {l  00} 00^00. 

Auch  die  Rrystalle  des  Klinochlors  aus  der  JeremejefiTschen  Grube  (im  Ural) 
und  des  Antimonglanzes  von  Shikoku  in  Südjapan  zeigen  die  polysynthetischen 
Absonderungsflächen,  welche  keineswegs  auf  die  durch  Einwirkung  eines  Druckes 
hervorgerufene  secundäre  Entstehung  zurückzuführen  seien. 

Ref.:  A.  Karnojitzky. 

20.  P.  von  Jeremejeff  (in  St.  Petersburg)  :  üeber  Beryllkrystalle  ans  dem 
Dmengebirge,  der  Umgegend  von  Mnrsinka  am  Ural  und  dem  Knchnserkensk- 
gebirge  im  Nertsehinskischen  Bezirk  (Verhandl.  d.  kais.  russ.  min.  Gesellscb. 
1895,  Ser.  II,  88,  Prot.  26—29). 

Drei  vollkommen  durchsichtige,  blassgrünliche,  sehr  schön  (nur  an  einem 
Ende)  ausgebildete,  bis  2  cm  messende  Beryllkrystalle  vom  Ilmengebirge,  welche 
die  vorherrschende  Entwickelung  von  {<  oTo}ooP  und  {0001  }0P,  die  mit  {i  OTt}P, 
{2024}2P,  {H24}2P2,  {4263}2P|,  {2134}3P|,  {t  .O.T.4  4}^P  und  {t025}|P 
(der  erste  Fall  bei  russischen  Beryllkrystallen)  combinirt  sind,  zeigen,  weisen  auf 
den  Flächen  von  {10T0}  und  {H2  4}  sehr  complicirte  polyedrische  Facetten  auf, 
deren  Umrisse  den  Kanten  von  {\  OTO},  sowie  den  Combinationskanten  von  {4  OTo}, 
{lOTl},  {H24}  u.  s.  f.  parallel  laufen.  Deutlich  entwickelte ,  stark  glänzende 
Flächen,  die  einer  ganz  neuen,  beim  Beryll  gefundenen  Form ,  nämlich  {4126} 
^Pt  (jw)  angehören,  deren  Neigungswinkel  folgende  sind  : 
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Beobachtet:  Berechnet: 

fi  :  (10Ï0  =  220  16'  iO"  220U'  38" 

(i  :  (0H4)        22    M   40  — 

fi  :  (0001)           9   28    10  9   26   29 

Y              —  9   24   24 

Z               —  161    52   58 

Ein  durchsichtiger,  glänzender,  blass  bräunlicbgeiber  BeryDkrystall  aus  der 
Umgegend  von  Mursinka  ist  an  beiden  Enden  ausgebildet  und  zeigt  die  Formen 
{lOTo},  {10Î1},  {1121},  {0001}  und  {2243}|P2,  deren  letzte  zum  ersten  Male 
beim  russischen  Beryll  beobachtet  wird.  Keine  oscillatorische  Streifung  der  Flä- 
chen von  {l0T0}cx)P. 

Ein  blass  graulichgrüner,  stark  durchscheinender,  4  X  3  X  4  cm  messender 
Berylikrystall  aus  dem  Kuchuserkenskgebirge  zeigt  einen  falschen  Hemimor- 
phismus,  wobei  an  einem  Ende  nur  eine  in  drei  Richtungen  oscillatorisch  ge- 
streifte Basisfläche,  am  anderen  die  Pyramidenflächen  stark  entwickelt  sind^  und 
zwar  zwei  vorherrschende  Flächen  von  {l  OTl},  welche  mit  oscillatorisch  gestreifter 
(0001),  {H21}2P2,  {2l5l}3P|,  {\0lt}^P{7t)  (der  erste  Fall  beim  russischen 
Beryll)  und  {4045}^P  ()/),  deren  letztere  für  Beryll  eine  ganz  neue  Form  ist, 
combinirt  sind.    Der  Verf.  führt  folgende  Winkelwerthe  an: 


Beobachtet  : 

Berechnet: 

7t  :  V          — 

8« 

U3' 

20" 

8<>40'27" 

7C  :  (10Î0) 

— 

73  55  58 

V  :  (10Î0) 

65 

13 

40 

65   15  30 

7V  :  (0001) 

16      4      2 

V  :  (0001)* 

— 

24   44  29 

Ä(7t) 

15   54   32 

Z(7t) 

— 

147  51    56 

X[v] 

34     9   30 

Z[v) 

— 

130  31      S 

Die  Pyramidenflächen  sind  glatt  und  glänzend,  die  Flächen  von  {lOTo}  er- 
scheinen glatt,  matt  und  mit  grossen  polygonalen  Vertiefungen  von  rhombischer 
Form  bedeckt.  Die  innere  Structur  des  Krystalles  wird  durch  unvollkommen 
realisirte  parallele  Verwachsung  der  hexagonalen  mit  anderen  Formen  combinirten 
Prismen  charakterisirt.  Die  geschlossenen  Formen  bilden  parallele  Verwachsungen 
der  zahlreichen  undeutUch  begrenzten  pyramidalen  Individuen.  Die  Flächen  von 
{lOTo}  einzelner  Individuen  verschmelzen  theilweise  mit  der  äusseren  Fläche 
von  {lOTo}  des  beschriebenen  Krystalles,  theUweise  dehnen  sie  sich  im  Inneren 
desselben  abwechselnd  in  der  Richtung  einer  Nebenaxe  aus,  wobei  sie  die  ein- 
und  ausspriogenden  Winkel  einschliessen.  Der  Krystall  gewährt  eine  gewisse 
Analogie  mit  den  MonstrositätsügUren  des  Quarzes  im  Schriftgranit. 

Ref.:  A.  Karnojitzky. 

21.  Derselbe:  üeber  die  Krystalle  des  Zinnsteineg,  Zirkons,  Oramatg, 
Amphibols,  Epidots,  Cyanltg,  Stauroliths  nnd  ZinnobergrerëUe  aus  der  €k>Id« 
seife  am  Fiasse  Ssnchaja  („Ssnch^Ja  rössypj^  im  Nertschinskiseheii  Bezirke 

(Ebenda,  38). 

Die  in  den  goldführenden  Sauden  angetrofl'enen  braun  gefärbten  Zinnsteinkry- 
stalle  zeigen  folgende  Formen  :  {l10}ooP,  {320}ooP|,  {l00}ooAX)^{870)ooPf, 
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U.<3.0)ooP||,    {***}Pf    {<0<)P0O,    {3Sl}3P|,    {3.<.<î}^P3,    {335}|P, 
551}  5P  (vergl.  Verb.  d.  k.  russ.  min.  Ges.  II.  Sen,  2t,  169). 

Ref.:  A.  Kamojitzky. 


22«  P«  TOD  Jerencjeff  (in  St.  Petersburg):  Ueber  istlge  KrjstftllTerwaelh 
swiir«ii  TOD  fr^dlegeDewi  Silber  a«s  der  üijmmsk'sebeD  Goldseife  im  H ertseUmsk* 
sekes  Beiirk  (Yerb.  d.  k.  niss.  min.  Gesellsch.  1895,  Ser.  II,  tt,  Prot.  39). 

Kleioe  Zwillingskrystalle,  welcbe  eine  CombioatioQ  von  (OOi)  and  {Hl} 
aufweisen  und  in  der  Richtung  der  Combi oationskante  (00l):(IH)  stark  ver- 
längert sind ,  bilden  S  bis  3  cm  messende  Aggregationsverwacbsungen.  Ausser- 
dem ist  gediegenes  Silber  zusammen  mit  Gold  nur  noch  einmal  in  Russland,  nim- 
lich  in  Goldseifen  des  transkaukasischen  Bergnickens,  gefunden  worden. 

Ref.:  A.  Karnojitzky. 

2t«  Derselbe  :  Ueber  oIdod  dod  avIipeftedeDeD  DiamaDtkrystall  a«s  des 
sfldllekeD  Ural  (Jiüia'sehe  Ctoldseife  am  Fl«  Kamjenka,  Ssanarka'sehes  System) 

(Ebenda,  45—46). 

Dieser  vor  drei  Jahren  aufgefundene,  schön  ausgebildete,  5,5  X  3,5  X 
2,25  mm  messende,  farblose  Zwillingskrystall  zeigt  stark  glänzende,  obwohl  con- 
vexe  Flächen,  welche  den  Hexakistetraëdern  {+  x(3 2 1  ] }  -f- 1(30|)  und  { —  x (32  4)} 
—  ^(30|)  angehören.  Der  Krystall  ist  in  der  Richtung  der  Zwillingsaxe  stark  ver- 
kürzt. Bis  jetzt  haben  wir  nur  zwei  Diamantkrystalle  aus  dem  •  russischen  Bra- 
silien a,  d.  h.  aus  den  Sanarka' sehen  Goldseifen. 

Ref.:  A.  Karnojitzky. 

2é«  Derselbe  :  Ueber  Psendomorphosen  von  Braaneisenstein  nod  Gdlhlt 
Dach  versehiedeneD  Mineralien  russischer  Fundorte  (Ebenda,  51 — 53). 

Der  Verf.  führt  eine  Liste  aller  26  bis  jetzt  an  russischen  Vorkommnissen 
bekannten  Pseudomorphosen  des  Brauneisensteins  und  GÖthits  an,  wobei  die 
pseudoroorphosirten  Substanzen  nach  dem  mineralogischen  Systeme  von 
E.  Dana  geordnet  werden.  Diese  Liste  ist  folgende.  Pseudomorphosen  1)  voo 
Brauneisenstein  nach  Bleiglanz  (Beresowsk'sche  Grube  am  Ural),  2)  nach  Blende 
(Sadansk*sche  Grube  am  Kaukasus),  3)  nach  Magnetkies  (Mjednorudjansk*sche 
Grube  in  der  Nähe  von  Nischnij-Tagilsk),  4)  nach  Eisenkies  (Beresowsk'sche 
Grube,  Goldseifen  des  Ural  und  Sibirien),  5]  von  Göthit nach  Eisenkies  (UraFsche 
und  Jenisseij'sche  Goldseifen),  6)  von  Brauneisenstein  nach  Markasit  (die  Um- 
gegend vom  Kynowsk'schen  Bergwerk  und  vom  Uilsk'schen  Fort),  7)  nach  Fahl- 
erz (Beresowsk'sche  Grube),  8)  nach  Guprit  (Ural'sche  und  Altaij*sche  Kupfer- 
gruben), 9)  nach  Eisenglanz  (Ural'sche  und  Sibirische  Goldseifen),  4  0)  nach 
Magneteiseoerz  (ebenda),  H)  nach  Rutil  (Sassuchin's  Goldseife  im  Troi'zk'schen 
District),  4  2)  nach  Brookit  (Innokjentjew'sche  Goldseife  beim  Fl.  Algiak  im  Gou- 
vernement Jenisseij),  43)  nach  Diaspor  (Kosso'ij-Brod,  Ural),  H)  nach  Kalkspath 
(Ural,  Altai,  Nertschinsk),  i  5)  nach  Dolomit  (ebenda),  4  6)  nach  Breunerit  und 
Magnesitspath  (Beresowsk'sche  Grube,  Adun-Tschilon),  4  7)  nach  Siderit  (Jeljnick- 
sche  Grube  im  Ural,  Salaïrsk'sche  Grube),  4  8)  nach  Smithsonit  (Oljkusch,  Prov. 
Semipalatinsk,  Altai,  Nertschinsk) ,  4  9)  nach  Aragonit  (Trjoch-Swjatitjeljeif sehe 
Grube,  im  Bez.  Nertschinsk),  20)  nach  Gerussit  (Beresowsk'sche  und  Syrjanowsk- 
sche  Gruben),    24)  nach  Granat  (Berg  Blagodatj  am  Ural),    22)  nach  Olivin  (Na- 
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deschda-Nikolaew'sche  Seife,  Distr.  Krasnojarsk),  S3]  nach  Galmei  (Altai,  Ner- 
tschinsk),  24)  nach  Lirokonit ,  eine  neue  Pseudomorphose  überhaupt  (die  Um- 
gegend der  Preobraschensk'schen  Kupfergrube  im  Südural)^  25)  nach  Skorodit 
(Beresowsk'sche  Grube)  und   26)  nach  Baryt  (Tschuvasch*sche  Grube  im  Sla- 

toust'schen  Bersrevier).  n  #      a    v  »w   i   . 

»AS  ovucu  ucigiovi«?!;.  Ref.:  A.  Karnojitzky. 

25«  Derselbe:  Ueber  Ctoldl^Trstalle  ans  dem  Gebiete  der  Don'schen  Ko- 
saken, des  HonetniOa-BeTiers  am  Ural,  der  Olekma'schen  Gruben  und  rom 
Fiasse  Ssi^engra  im  Altai'sehen  Kreise  (Ebenda,  60 — 62). 

Der  Verf.  beschreibt  u.  a.  zwei  auf  Quarz  aufgewachsene  Goldkrystalle  aus 
dem  Nagoljnyi-Gebirge  (Gebiet  der  Don'schen  Kosaken).  Ein  4,5  mm  messender 
plattenförmig  nach  (iM]0  ausgebildeter  Zwillingskry stall  zeigt  eine  Combination 
von  {H4}0  und  {l00}ooO;  die  einspringenden  Winkel  fehlen;  feine  polysyn- 
thetische Zwillingsstreifung  der  Flächen  von  {l  OO}.  Der  zweite  Krystall  erscheint 
quasi-tetraedrisch,  denn  die  Flächen  (lîl)  und  (ÎH)  sind  sehr  wenig  entwickelt, 
(Hl)  und  (TÎ4)  dagegen  herrschen  vor,  während  die  untere  Hälfte  des  Krystalles 
durch  die  Masse  des  Muttergesteins  verdeckt  erscheint. 

Ein  tafelförmiger  Goldkrystall  aus  dem  Monetnaja-Bergwerke  zeigt  starkglän- 
zende Flächen  von  (l  HJO,  {34  0}ooO3  und  {8  H } 808  (eine  neue  Form  für  die 
russischen  Goldkrystalle). 

Drei  parallel  verwachsene,  in  der  Richtung  der  dreizähllgen  Axe  verkürzte 
Krystalle  aus  dem  Olekma'schen  Reviere,  deren  jeder  auch  eine  parallele  Verwach- 
sung von  feinsten  Subindividuen  darstellt;  {2 H } 202;  keine  Zwillingsbildung. 

Aestig-plattenförmige  parallele  Verwachsung  von  Zwillingskrystallen  {3  H  }303 
aus  der  Jegoriew*schen  Goldseife  beim  Fl.  Phomicha ,  Bass.  Ssujenga  im  Altai- 
sehen  Kreise.  j^^^  .  a.  Karnojitzky. 

26.  Derselbe  :  üeber  einen  Flnorapatitkrystall  ans  den  Smaranrdflrruben 
am  Ural  (Ebenda,  65—67). 

Ein  glänzender,  grünlichweisser,  kurzprismatischer,  3,5  X3,5  mm  messen- 
der Krystall.  {OOO^jOP,  {«OTOJooP,  {H20}ooP2,  {jOT^jP,  {5.0.5.1 2} V'^P(Ç) 
(eine  neue  Form  für  den  russischen  Apatit)  und  {8087}  f  P  (v)  (eine  neue  Form 
für  Apatit  überhaupt).    Folgende  Winkelwerthe : 


Gemessen  : 

Berechnet  : 

(0001):  Ç 

—  < 9*22' 20" 

19^27' 55" 

(OOOJ):»' 

43   50    10 

44     6   38 

Ç:(<OÎ<) 

20   47   40 

20   50   27 

^■■V 

20   32   59 

;:(IOÎ0) 

70   32      5 

(I0îl):v 

3   46   30 

3   42   50 

yrflOÎO) 

40   49   30 

49   53   22 

c  :  r  w 

19    15    10 

19   10   58 

V  :  V  (X 

40   47   50 

40   44     0 

Ref.:  A.  Karnojitzky. 

27.  W.  Alexjejeir  (in  St.  Petersburg):    Ueber  ein  neves  Meteoreisea  a«s 
der  Umgegend  von  Krasnojarsk  (Ebenda,  48). 

Relativ  grosser  Gehalt  von  CO.  Ref.:  A.  Karnojitzky. 
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28«  À«  Lag orlo  (in  Warschau)  :  Ueber  Lemberglt  «nd  mit  deBuielbea  Ter- 
wandte  Terblndungeii  (Trav.  d.  I.  Soc.  d.  natural,  de  Varsovie,  Ann.  VI,  1895, 
Livr.  XI,  7—9). 

Das  von  Lemberg  künstlich  hergestellte  rhombische  Mineral  5iVaf  iilfS^O^  + 
4^2^i  welches  von  ihm  mit  dem  Namen  »Nephelinhydratf  und  vom  Verf.  als 
Lerobergit  bezeichnet  wird,  erscheint  in  prismatischen,  farblosen  und  durch- 
sichtigen Krystallen,  vtrelche oft  durch  Zwillingsbildung  nach  (HO)  hervorgerufene, 
pseudohexagonale  Formen  zeigen:  {HO},  {OIO}  und  {004},  (H0]:(4T0)  =  ca. 
68^.  Der  mittlere  Brechungsexponent  ß=  1,57,  die  Doppelbrechung  durch 
(010)  =  0,003,  die  durch  (001)  =  0,004  ;  Axenwinkel  =  66<^  46',  die  optische 
Axenebene  parallel  (001);  die  erste  Mittellinie  fällt  mit  der  c- Axe  zusammen; 
Doppelbrechung  -f-  ;  Q  ^  ^'  Beim  Erhitzen  bis  4 1 5^  wird  ein  Molekül  Wasser 
abgegeben  und  die  Krystalle  werden  optisch  —  ;  Axenwinkel  =  78®  45'.  Die 
erste  Mittellinie  coincidirt  mit  der  6-Axe,  die  Axenebene  mit{lOO},  Doppel- 
brechung durch  (001)  =  0,007,  v'^  q.  Bei  Dunkelrothgluth  wird  alles  Wasser 
abgegeben,  und  die  Krystalle  zerfallen  in  kleine  rhombische  Prismen;  die  optische 
Axenebene  geht  parallel  dem  brachy diagonalen  Durchschnitt.  Beim  Erkalten 
reabsorbirt  die  Substanz  alles  abgeschiedene  Wasser. 

Ref. :.A.  Karnojitzky. 

29.  P.  ZeiqJatteeheDsky  (in  St.  Petersburg):  Kurse  rorläiiflge  Mlttheilan; 
fiber  die  Reise  nach  Kankasien  im  Sommer  1894  (Comp!,  rend.  d.  Séances  d.i. 
Soc.  d.  Naturalistes  d.  St.  Pétersbourg  1895,  No.  4,  t — 7). 

Eine  Erwähnung  über  das  Vorkommen  der  Kalkspath-  und  Gypskrystalle  in 
der  Umgegend  von  Pjatigorsk,  des  Kalkspaths  (skalenoëdrische  und  rhomboëdrische 
Krystalle],  Quarz,  Ghalcedon,  Pyrit  und  Blende  in  der  Umgegend  von  Kislowodsk 
(Orechowaja,  Bjerjorowaja,  Sokolowa  »Balka«),  des  Silberbleiglanz,  Blende,  Pyrit, 
Zinkspatb  und  Voltzins  (?)  in  der  Sadonsk' sehen  Silberbleigrube,  des  Pyrit,  Berg- 
krystall,  Kalkspath  und  Albit  in  der  Nähe  (4 — 5  km)  der  Station  »Kasbekc,  des 
Magneteisenerzes,  Pistazit,  Kupfervitriols  und  Kobalt-Nickelglanzes  in  der  Um- 
gegend des  Oberen  und  des  Unteren  Daschkjesan  (Gouvern.  Jelisavethpol)  und 
des  Achats  auf  dem  Wege  von  Jelisavethpol  nach  Adschekent. 

Ref.:  A.  Karnojitzky. 

80.  K.  Glinka  (in  Nowaja  Aljexandrija):  üeber  eine  neue  Lafersifttte  des 
Pjromorphits  am  Berge  Bnknwka  in  der  Nfthe  der  Stadt  Kie^tie  (Ebenda, 
No.  6,  22— Î4). 

Der  grasgrüne  Pyromorphit  erscheint  theils  in  vereinzelten,  kleinen,  oft  ziem- 
lich gut  an  beiden  Enden  ausgebildeten  Krystallen,  theils  in  Drusen,  welche  in 
den  Spalten  des  Sandsteines  angetroffen  werden,  und  wird  von  Bleiglanz  und 
Baryt  begleitet.  I^^^  .  ^    Karnojitzky. 

81.  Derselbe:  Zur  Frage  fiber  die  Entstehung  des  Glaukonits.  Vorl.  Mitth. 
(Ebenda,  No.  8,  2—4). 

Nach  der  Meinung  des  Verfs.  bilden  Glaukonit  und  Seladonit,  welche  beide 
als  Zersetzungsproducte  von  thonhaltigen  Augitmineralien  erscheinen ,  eine  und 
dieselbe  Mineralspecies.  Die  Füllung  der  Kammern  verschiedener  Thiere  mit 
Glaukonit  geht  ganz  mechanisch  vor  sich. 
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Es  sei  unmöglich,  irgend  eine  chemische  Formel  für  den  in  verschiedenen 
Zersetzungsstadien  vorkommenden  Glaukonit  zu  geben. 

Ref.:  A.  Karnojitzky. 

82.  F.  Jeremejeff  (in  St.  Petersburg]  :  üeber  ein  Aggnregat  ron  Gypskry- 
stallen  ans  den  Sanden  des  transkaspischen  Gebiets  (zwischen  Merw  nnd  dem 
linken  Ufer  von  Amn-DarUa  [Bull.  Acad.  Imp.  des  Sciences,  St.  Pétersbourg, 
T.  Ill,  No.  6,  LXII— LXin). 

Die  Krystalle,  welche  {i  M}'—Pj  {OlOJooißoo  und  {4  20}oo^2  zeigen^  wer- 
den von  Sand,  Glimmer,  Feldspath,  Hornblende,  Augit,  Granat  und  Magneteisen- 
erz begleitet.    Oft  Zwillinge  nach  (lOO)oo^oo. 

Ref.:  À.  Karnojitzky. 

88.  Â.  Karnojitzky  (in  St.  Petersburg):  lieber  eine  Sammelreise  (1894) 
nach  den  Mineralgrruben  des  Central-Ural  (Verband!,  d.  russ.  kais.  min.  Ge- 
sellschaft, Ser.  II,  4  895,  88,  Protokolle  H). 

Eine  kurze  Erwähnung  über  Granat,  Hessonit,  Epidot^  Puschkinit,  Axinit, 
Titanit  etc.,  welche  sich  in  den  in  der  Umgegend  des  Dorfes  Palkina  (4  5  km  W. 
von  Katharinenburg)  neu  entdeckten  und  vom  Verf.  mit  dem  Namen  »Eugenie- 
Maximilianow'sche  Gruben«  bezeichneten  Mineraliengruben  finden. 

Ref.:  A.  Karnojitzky. 

84.  K.  von  Chmstschow  (in  St.  Petersburg):  Ueber  regnlftre  Kieselsänre- 
krjstalle  (Bull.  Acad.  Imp.  Sciences,  St.  Pétersbourg  4  895,  No.  4). 

Die  amorphe  Kieselsäure  wurde  vom  Verf.  unter  der  Einwirkung  (bei  tOO^ 
und  beim  Drucke  von  26  Atmosphären)  des  Wassers  und  der  Fluorwasserstoff- 
säure in  Christobalit  umgewandelt.  ^^^  .  ^    Karnojitzky. 

85.  G.  Bodlinder  (in  Clausthal)  :   Die  Zusammensetsnngr  des  Polybasits 

(N.  Jahrb.  f.  Min.,  Geol.  u.  s.  w.  4  895,  1,  98—4  00). 

Der  Polybasit  von  Quespisiza  in  Chile  bildet  3 — 5  cm  grosse,  t  cm 
dicke  Krystalle,  die  ein  scheinbar  hexagonales  Prisma  mit  sechsseitiger  Pyra- 
mide, begrenzt  durch  die  Basis,  erkennen  lassen  ;  Prismen-  und  Pyramidenflächen 
zeigen  starke  horizontale  Streifung.  Zusammen  mit  dem  Polybasit  fanden  sich 
Proustit,  Pyrit,  Quarz. 

Die  Analyse  an  ausgesuchtem,  Proustit-freien  Material  ergab  : 

Atomverhältniss: 
0,6296  1 

0,0954  I  (Ag^,  Cu^*  Pb)  =  0,3663  =  7,74 
0,0038  ' 

J  J  I  (.1^,  Sb,) 

0,5459  =  0,5459  =  40,94 

400,48 

Die  Berechnung  der  Analyse  führt  also  nicht  auf  die  von  H.  Rose  ange- 
nommene Formel  (^^5, 86)283. 9(^4^,  Cu)%S.  Auch  die  Berechnung  anderer  Polybasit- 
analysen  lässt  die  Rose 'sehe  Formel  nicht  als  berechtigt  erscheinen. 


Ag 

67,95 

Cu 

6,07 

Pb 

0,76 

As 

3,88 

Sb 

5,45 

S 

46,37 

M«9>(^*»'^*»'         =Mi73=     i 
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Vorkommen:      Autor:  RfS    :  RfS% 

i)  Przibram.     Tonner,  s.  Rammelsberg,  Hdb. d.Mineralch.  7,21 

2)  Gopiapo.       Taylor  -  -  -  7,51 

3)  Cornwall.     Joy  -  -  -  8,04 
i)  Darango.      H.  Rose                -                    -               -  8,4  5 

5)  Freiberg.  -                       -                    -  -            8,45 

6)  ScbemniU.  -                       -                    -  -           8,79 

7)  Guanajuato.  Prior,  s.  diese  Zeitschr.  20,  521                        7,49 
8j   Colorado.  Pearce        -           -         28,  525                     10,0 
9]  Colorado.  Penfield     -           -         28,  525                        8,82 

4  0)  Quespisiza.     Bodländer  7,74 

Das  Yerhältniss  R2S:R2S^  schwankt  also  zwischen  7,22  und  8,82  :  I,  wenn 
die  an  unreinem  Material  ausgeführte  Analyse  Nr.  8  unberücksichtigt  bleibt.  Den 
niedrigsten  Weith  jenes  Verhältnisses  haben  die  Arsen-freien  Polybasite,  den 
höchsten  die  an  Antimon  sehr  armen.  Es  führt  dies  zu  der  Annahme,  dass  die 
Polybasite  als  isomorphe  Mischungen  zweier  Verbindungen  von  den  Formehi 
As^S;^-^^^  ^^^  S62S3. 7/238  aufzufassen  sind;  gegen  diese  Auffassung  spricht  aber 
die  Verschiedenheit  der  chemischen  Formeln,  auch  deckt  sich  das  Verhältniss 
von  Basen  zu  SUuren  nicht  mit  dem ,  welches  sich  aus  dem  Yerbältniss  Arsen  zu 
Antimon  ergiebt.  j^^^  .  h.  Traube. 

86.  0.  Mflgge  (in  Münster):  Begelmissiflro  Terwaeligiing  von  Pyrit  mit 
Fahlen  in  Pseudomorpliosen  naeli  letiterem  (N.  Jahrb.  f.  Min.,  Geol.  u.  s.  w. 
«895,  1,  4  03— «05,  mit  3  Fig.). 

Die  Pseudomorphosen,  welche  aus  Laurion  stammen  und  sich  auf  thoniger 
Gangmasse  zusammen  mit  Quarz,  Arsenkies  ({HOJooP,  {04  0}ooPoo,  {O0l}0P, 
zum  Theil  Zwillinge  nach  (104))  und  Braunspath  finden,  bestehen  aus  einheit- 
lichen Eisenkieskrystailen  und  zwar  liegen  die  zweizähligen  Axen,  also  die  Wür- 
feiflächen  von  Eisenkies  und  früherem  Fahlerz,  parallel.  Die  Hauptform  ist  das 
Tetraeder,  dazu  tritt  {^Tl},  {004},  {24  0},  letztere  Form  nach  dem  GeseUe 
der  pentagonalen  Hemiëdrie  auftretend.  Wird  {tiO}  positive  Aufstellung  ge* 
geben,  so  erscheint  das  vorherrschende  Tetraeder  bald  positiv,  bald  negativ. 
Die  Würfelflächen  zeigen  die  für  den  Pyrit  charakteristische  Streifung.  Messungen 
Hessen  unzweifelhaft  erkennen,  dass  Pseudomorphosen  nur  nach  einem  regulären 
Mineral,  nicht  etwa  nach  Kupferkies,  vorliegen. 

Eine  chemische  Prüfung  ergab  die  völlige  Abwesenheit  von  Kupfer.  Das 
Fahlerz  war  vermuthlich  anfangs  vom  Eisenkies  nur  überzogen,  imd  der  Eisenkies 
ist  jetzt  hier  und  da  in  selbständigen  Kryställchen  der  Form  {004},  {24  0}  aus  den 
Tetraedern  herausgewachsen.  —  Die  krystallographische  Ausbildung  dieser 
Pseudomorphosen  ist  tetartoëdrisch ,  zeigt  also  dieselben  Eigenschaften  wie  der 
mit  dem  Pyrit  verwandte  Ullmannit  ;  vielleicht  sind  die  tetartoëdrisch  ausgebil- 
deten Krystalle  des  Ullmannits  von  Lolling  (Zepharovich,  Sitz.-Ber.  d.  Akad. 
d.  W.  Wien  1869  (I),  60,  809)  auch  nur  Pseudomorphosen  ;  Fahlerz  als  Begleit- 
mineral wird  allerdings  hier  nicht  angegeben,  wohl  aber  bei  den  pentagonal  hemi- 
ëdrischen  Krystallen  von  der  Grube  Landkrone  bei  Siegen  (Laspeyres,  diese 
Zeitschr.  19,  425).  U^j_.  H.Traube. 


XXVI.  lieber  den  Breislakit. 

Von 

A.  Wichmann  in  Utrecht. 

(Hierzu  Tafel  IX,  Fig.  4— 8.) 
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Wenn  Breislak  über  den  Trachytstrom,  der  sich  vom  Süd  fusse  der 
Solfalara  von  Puzzuoli  bis  zum  Meere  erstreckt,  die  Worte  schrieb  (4): 
u  Quelques  unes  de  ces  cavités  renferment  une  substance  en  houppes  com- 
posées de  fîlamens  déliés  et  délicats,  qui  vus  séparément  sont  de  couleur 
cendrée,  et  qui  vus  en  masse,  sont  celle  de  chocolat.  Je  ne  puis  mieux  la 
comparer  qu'à  la  bissolite  de  Saussure«,  so  kann  kein  Zweifel  darüber 
obwalten,  dass  dasjenige  Mineral  gemeint  war,  dem  Brocchi  später  (2)  zu 
Ehren  des  Erforschers  der  Solfatara  einen  selbständigen  Namen  verlieh. 

Achtzig  Jahre  sind  seitdem  verflossen  und  trotzdem  kennt  man  heu- 
tigen Tages  noch  nicht  mit  Sicherheit  seine  chemische  Zusammensetzung, 
wie  es  denn  überhaupt  nicht  viele  Mineralien  geben  dürfte,  über  welche 
so  widerspruchsvolle  Angaben  verbreitet  worden  sind,  als  gerade  über  den 
Breislakit.  Der  Habitus  desselben  ist  ein  so  ausserordentlich  charakteris- 
tischer, dass  man  kaum  in  die  Lage  kommen  wird,  die  wolligen,  rothbrau- 
nen bis  dunkelbraunen  Aggregate  haarförmiger  Individuen  mit  einem 
anderen  Minerale  zu  verwechseln.  Dagegen  begegnet  die  eingehendere 
Untersuchung  ganz  besonderen  Schwierigkeiten,  da  es  kaum  gelingt,  die 
zarten  Härchen  frei  von  fremden  Beimengungen  zu  isoliren.  Ausserdem  ist 
das  Vorkommen  auch  in  quantitativer  Beziehung  ein  so  beschränktes,  dass 
keine  Aussiebt  vorhanden  ist,  die  für  eine  Analyse  erforderlichen  Mengen 
zu  erlangen,  deren  Resultat  mit  einem  Schlage  allen  Deutungen  und  Miss- 
deutungen ein  Ende  bereiten  würde. 

Auf  die  Mittheiiung  von  Brocchi,  dem  wir  auch  die  Angabe  von  Fund- 
orten verdanken ,  folgt  die  erste  eingehendere,  von  Monticelli  und  Co- 
velli  ausgeführte  Untersuchung  (3),  die  sich  nicht  allein  auf  das  Studium 
der  chemischen  Reactionen  beschränkt,  sondern  sich  auch  auf  das  der  mi- 
kroskopischen Beschaffenheit  ausdehnte.  In  Bezug  auf  die  chemische  Zu- 
sammensetzung wird  eine  Analyse  von  Wollaston  mitgetheilt,  der  StOj; 
Al20^  und  etwas  Eisen  in  dem  Breislakit  gefunden  hatte. 

Wiihrend  der  folgenden  Jahrzehnte  wurde  die  Kenntniss  des  Minerals 
sehr  wonig  gefördert.  Im  Jahre  4844  erklärt  Rammeisberg  (4),  dass  »die 
chemische  Natur  dieses  kupferhaitigcn  Fossils  nocht  nicht  ermittelt«  wor- 
den sei,  aber  bereits  zwei  Jahre  später  erklärt  derselbe  Forscher  (6),  dass 
der  Breislakit  nicht  kupferhaltig,  sondern  wahrscheinlich  ein  hornblende- 
arliges  Mineral  darstelle.  Inzwischen  halte  Wiser  (5)  in  den  BlasenrUumen 
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eines  Gesteines  auf  den  Cyclopen-Inseln ,  ein  aus  feinen  grünlichgrauen, 
graulich  weissen ,  seidenglänzenden ,  kurzen  haarfdrmigen  Krystallen  be- 
stehendes Mineral  gefunden,  das  seinem  äusseren  Aussehen  nach  die  grösste 
Aehnlichkeit  mit  Byssolith  hatte.  Wiser  meinte  nun,  dass  dieses  Vor- 
kommen sich  von  dem  eigentlichen  Breislakit  nur  durch  den  Mangel  eines 
Kupfergehaltes  unterscheide.  Wie  er  hierin  irrte,  so  auch  in  Bezug  auf  die 
übrigen  Eigenschaften,  denn  der  Breislakit  ist  weder  seidenartig  glänzend, 
noch  grünlichgrau  oder  graulichweiss,  wie  ihm  denn  überhaupt  eine  be- 
merkenswerthe  Aehnlichkeit  mit  dem  Byssolith  abgeht.  Bekanntlich  hat 
Des  Cloizeaux  nach  diesem  Vorkommen  den  Namen  Cyclopeït  an  Stelle 
des  Breislakit  vorgeschlagen ,  doch  hat  jener  Name  mit  Recht  keinen  An- 
klang gefunden  i). 

Erst  in  Folge  der  Untersuchungen  von  Chapman  (7)  machte  sich  eine 
andere  Auffassung  geltend.  Diesem  Forscher  gelang  es  nämlich  einen,  auf 
einer  Breislakitdruse  im  Leucitit  vom  Capo  di  Bove  mit  aufsitzenden  Krystall 
zu  isoliren  und  zu  messen.  Er  bestimmte  denselben  in  durchaus  zutreffen- 
der Weise  als  Augit  und  schloss  aus  der  weiteren  Thatsache,  dass  den  Kry- 
stäUchen  dieselbe  Farbe  und  das  gleiche  Ldthrohrverhaiten  zukam,  wie 
dem  echten  Breislakit,  dass  beide  Mineralien  identisch  seien.  Wenngleich 
A.  Scacchi  (8),  dem  sich  bald  darauf  J.  Roth  (9)  anschloss,  den  Breislakit 
als  eine  wahrscheinlich  haarförmige  Hornblende  bezeichnete ,  so  eigneten 
sich  doch  die  Lehrbücher  in  dem  folgenden  Zeiträume  die  Chap  ma  nasche 
Auffassung  an.  Auch  die  von  Möhl  (iO)  gemachte  Beobachtung,  dass  Breis- 
lakitbüschel  in  den  Cavitüten  des  Trachyts  vom  Monte  Olibano  bei  Puzzuoli 
lauchgrUnen  Augitkryställchen  aufsassen ,  schien  dieser  Deutung  das  Wort 
zu  reden,  zu  der  sich  schliesslich  Scacchi  (i7)  bekehrte,  nachdem  dieselbe 
inzwischen  wieder  verlassen  worden  war. 

Einen  ganzlichen  Umschwung  veranlassten  erst  die  ausführlichen  und 
bestimmt  lautenden  Mittheilungen  von  A.  von  Lasaulx  (ii):  «Unter  dem 
Mikroskope  zeigen  die  sehr  feinen  nadeiförmigen  Krystalle  vom  Capo  di 
Bove  und  vom  Vesuv  grösstentheils  recht  deutliche  und  wohlbestimmbare 
Formen.  Es  sind  flache  Prismen,  meist  die  Combination  ooP.ooj^oo,  an 
einzelnen  auch  eine  schmale  Abstumpfung  der  Prismenkante  durch  oo^oo. 
Dass  der  Prismenwinkel  der  des  Amphibols  ist,  kann  man  besonders  an 
den   an  abgebrochenen  Prismen  deutlich  hervortretenden  Querschnitten 

wahrnehmen Sehr  viele  Nadeln  zeigen  aber  ganz  scharfflachige 

Endigungen,  die  im  Mikroskope  sehr  gut  zu  erkennen  sind  und  meist  aus 
den  Flachen  des  Klinodomas  £oo  und  der  Basis  OP  bestehen  .  .  .^j.    Recht 

1)  Manuel  do  Minéralogie,  Paris  1862,  1,  65. 

2)  C.  Hintze  (Handbuch  der  Mineralogie  1897,  2,  H 97)  macht  darauf  aufmerk- 
sam, dass  die  angegebenen  Combinationen  für  Hornblende  »recht  ungewöhnlich«  sind, 
und  dass  ferner  die  zugehörige  Figur  »unverständlich«  ist. 

34» 
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häufig  sind  Zwillinge,  die  unter  gekreuzten  Niçois  sofort  als  solche  erkennbar 
sind ...  Es  sind  sonach  alle  hier  am  Breisiakit  beobachteten  Formen  solche 
der  gewöhnlichen  Hornblende.  Aber  auch  das  optische  Verhalten  derselben 
ist  durchaus  das  des  Amphibols.  Die  braun  durchscheinenden,  trotz  ihrer 
grossen  Dünne  intensiv  gefärbten  Nadelchen  zeigen  einen  sehr  starken  Tri- 
chroismus. . . .  Ganz  ähnlich  verhalten  sich  die  feinen,  grOsstentheils  stark 
gebogenen  Haare  des  Breislakits  von  der  Solfatara,  die  in  filzähnlichen  rost- 
rothen  Btlndeln  zusammenliegen.  .  .  .  Die  braunen  Haare  scheinen  mit 
intensiv  brauner  Farbe  durch.  An  diesen  zeigt  der  Trichoismus  folgende 
Axenfarben:  c  schwarzbraun ,  b  rolhbraun,  a  braun.  Die  AuslOschungs- 
schiefe  wurde  an  einigen  dieser  Fäden  zu  45^  bestimmt.  ...  Es  kann  dem- 
nach kein  Zweifel  mehr  obwalten,  dass  auch  diese  feinen  Gewebe  von 
Breisiakit  zum  Amphibol  zu  stellen  sind.t  Da  beim  Schmelzen  mit  Borax 
eine  deutliche  Eisen-,  mit  Soda  eine  schwache  Manganreaction  erhalten 
wurde,  so  meinte  v.  Lasaulx,  der  Breisiakit  »dürfte  dem  Richterit  von  Pajs- 
berg  am  nächsten  stehen,  dem  er  wenigstens  in  Bezug  auf  die  Farbe  und 
das  Lothrohrverbalten  durchaus  ähnlich  ist«.  Diesen  Angaben  entsprechend 
ist  dem  Breisiakit  im  System  ein  Platz  bei  dem  Richterit  angewiesen  worden. 

Bereits  im  folgenden  Jahre  beschrieb  Gonnard  (42j  ein  von  ihm  aof 
Tridymitdrusen  im  Trachyt  des  Mont-Dore-Gebietes  entdecktes  Mineral, 
welches  dem  Breisiakit  vom  Mte.  Olibano  so  ähnlich  war,  dass  er  nicht 
zögerte,  dasselbe  damit  zu  identificiren  ^).  Andererseits  erschien  ihm  die 
Uebereinstimmung  dieses  Vorkommens  mit  manchen  Eigenschaften  des 
begleitenden  Hypersthens  (Szaboit)  eine  so  grosse,  dass  er  die  Frage  auf- 
warf, ob  die  Gebilde  vom  Rocher  du  Capucin  doch  nicht  etwa  dem  letzt- 
genannten Minerale  angehörten  (i3).  Demgegenüber  betonte  Oebbeke  (46), 
dass  dieser  Breisiakit  die  optischen  Eigenschaften  der  Hornblende  besässe. 
Bemerkenswerth  ist  übrigens,  dass  die  von  Lasaulx  dem  Breisiakit  zu- 
gezählten haarfeinen  Nadeln  vom  Mte.  Calvario  bei  Biancavilla  am  Aetna 
ebenfalls  zusammen  mit  sogenanntem  Szaboit  aufgefunden  wurden  (4  4). 

Das  von  Oebbeke  (15)  in  einer  Schlacke  des  Vulkans  Taal  auf  Luzon 
beobachtete  Breislakit-ähnliche  Mineral  ist  fein  haarförmig  und  unter  dem 
Mikroskope  grünlich  durchscheinend.  Seine  optischen  Eigenschaften  konn- 
ten nicht  näher  bestimmt  werden. 

An  leicht  zu  übersehender  und  deshalb  auch  übersehener  Stelle  hat 
endlich  K.  Haushofer  (i8)  den  Breisiakit  unter  dem  Hypersthen  mit  ange- 
führt und  zwar  unter  dem  Hinweise  darauf,  dass  die  verschiedenen  von 
ihm  untersuchten  Vorkommen  stets  gerade  Auslöschung  zeigten. 

In  den  nachfolgenden  Zeilen  soll  zunächst  eine  möglichst  genaue  Be- 
schreibung des  Breislakits,   wie  er  in  typischer  Ausbildung  an  den  drei 

1}  Vergl.  die  Note  rectificative.  Bull.  soc.  min.  1881,  é,  43. 
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bekannten  Fundorten ,  nämlich  der  Lava  von  La  Scala  bei  Portici  vom  Ve- 
suvausbruch  des  Jahres  1631,  dem  Monte  Olibano  bei  Puzzuoli  und  dem 
Lavaslrome  vom  Capo  di  Bove  bei  Rom,  vorkommt,  gegeben  werden.  Bei 
allen  diesen  Vorkommnissen  besteht  vollständige  Uebereinstimmung  hin- 
sichtlich ihrer  sämmtlichen  Eigenschaften.  Daran  anschliessend  wird  es 
Aufgabe  sein,  zu  ermitteln,  welche  Stellung  der  Breislakit  im  Mineralsystem 
einnimmt,  sowie  auf  welchem  Wege  derselbe  entstanden  ist. 

Das  schöne  Material  von  Puzzuoli  verdanke  ich  der  Güte  des  (lerrn 
Dr.  C.  Gottsche  in  Hamburg.  Grössere  Mengen  des  Vorkommens  vom 
Capo  di  Bove  wurden  mir  durch  Herrn  J.  Santos  Rodriguez  in  Rom  zu 
Theil,  während  von  den  auf  der  Lava  della  Scala  befindlichen  Aggregaten 
unsere  Sammlung  aus  älteren  Beständen  noch  über  ausreichende  Quanti- 
täten verfügte. 

Bringt  man  eine  kleine  Probe  der  briiunrothen ,  kurzwolligen  und 
flockigen  Aggregate  auf  den  Objectträger,  so  gewahrt  man  unter  dem  Mikro- 
skope, bei  Anwendung  schwacher  Vergrösserungen ,  wirr  durcheinander 
liegende,  haarförmige,  häufig  gekrümmte  Individuen,  die  undurchsichtig 
sind  und  im  auffallenden  Lichte  zuweilen  metallglänzend  erscheinen  (Fig.  1, 
Taf.  IX).  Diese  Haare  sind  sehr  spröde,  so  dass  dieselben  in  lauter  kleine 
Nädelchen,  von  denen  alsdann  kein  einziges  mehr  irgendwelche  Krümmung 
aufweist,  zertrümmert  werden,  sobald  sie  auf  dem  Objectträger  verrieben 
werden.  Während  die  Länge  der  einzelnen  Individuen  wenige  Millimeter 
erreicht,  beträgt  die  grösste  gemessene  Breite  nur  0,03  mm,  dieselbe  sinkt 
aber  noch  unter  0,0005  mm,  also  bis  ins  Unmessbare  herab.  Es  gelingt  in 
keiner  Weise  senkrecht  zur  Längsrichtung  stehende  Durchschnitte  zu  er- 
langen. An  den  Enden  sind  die  Nädelchen  gerade  abgestumpft.  Die  gleiche 
Erscheinung  zeigen  auch  die  zerbrochenen  Individuen,  denen  daher  augen- 
scheinlich eine  basische  Spaltbarkeit  zukommt.  Bei  Anwendung  stärkerer 
Vergrösserungen  und  zwar  besonders,  wenn  man  die  Objecte  in  ein  stark 
lichtbrechendes  Medium,  wie  Monobromnaphthalin,  einbettet,  erweisen  sich 
die  haarförmigen  Gebilde  als  zu  einem  grossen  Theile  durchscheinend.  Ihre 
Farbe  schwankt  zwischen  Goldgelb  und  Gelblichbraun,  eine  Anzahl  bleibt 
aber  selbst  bei  der  Beobachtung  im  hellsten  Tageslichte  undurchsichtig. 
Da  die  durchsichtigen  Individuen  stets  dunkel  umrandet  erscheinen  ;  so 
erweist  sich  ihr  Brechungsvermögen  als  ein  hohes.  Man  macht  zugleich  die 
Beobachtung,  dass  die  einzelnen  Haare  mit  einem  äusserst  feinen,  schwar- 
zen Staube  bedeckt  sind,  so  dass  die  Oberfläche  gleichsam  ein  gekömeltes 
Aussehen  erhält.  Möglicherweise  beruht  diese  Erscheinung  auf  Umwand- 
lungsvorgängen, die  vielleicht  auch  die  Undurchsichtigkeit  vieler  Individuen 
veranlasst  haben.  Im  Inneren  sind  dagegen  die  Breislakite  durchaus  homo- 
gen, wenn  man  von  den  rundlichen,  meist  in  die  Länge  gezogenen^  ellip- 
tischen, dunkel  umrandeten  Gaseinschlüssen  absieht.  Unzweifelhafte  Glas- 
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einschlUsse  gelangten  nicht  zur  Wahrnehmung.  Als  Gemengtheil  der  Ge- 
steine, in  deren  Höhlungen  er  auftritt,  kommt  der  Breislakit  nie  vor,  da- 
gegen wird  er  zuweilen  als  Einschluss  in  den  Sanidinblättchen  auf  der 
Lava  von  La  Scala,  sowie  auf  derjenigen  vom  Monte  Olibano  gefunden.  An- 
fänglich hatte  es  den  Anschein ,  als  ob  die  Nttdelchen  in  denselben  eine 
grosse  Verbreitung  hatten.  Durch  Kochen  mit  Salzsaure,  wodurch  der 
Breislakit  aufgelöst  wird,  überzeugt  man  sich  jedoch  bald,  dass  die  Härchen 
desselben  nur  ein  fest  anhaftendes  oberflächliches  Gespinnst  bilden.  Die 
eingeschlossenen  Nadeln  sind  meist  zerstückelt,  so  dass  die  aneinander 
gereihten  Fragmente  durch  die  wasserklare  Substanz  des  Wirthes  getrennt 
werden. 

Die  Breislakit-Individuen  zeigen  mit  Bezug  auf  die  Längsaxe  zwischen 
gekreuzten  Niçois  stets  gerade  Ausköschung.  Pleochroismus  ist  nicht  wahr- 
nehmbar. 

Die  chemischen  Reactionen  des  Breislakits  sind  die  folgenden  : 
i]  Durch  Glühen  auf  dem  Platinblech  wird  er  schwarz  und  undurch- 
sichtig. 

2]  Vor  dem  Löthrohre  schmilzt  er  leicht  zu  einer  magnetischen  Kugel. 

3]  In  der  Borax-,  sowie  in  der  Phosphorsalzperle  zeigt  er  deutliche 
Eisenreaction,  in  der  letztgenannten  auch  Kicselskelet. 

4)  Von  heisser  Salzsäure,  SalpelersalzsUure,  sowie  von  Schwefelsäure 
wird  er  leicht  und  vollständig  unter  Abscheidung  von  Kieselsäure  zersetzt. 

5)  Von  heisser  Salpetersäure  werden  die  schwarzen^  undurchsichtigen 
Individuen  nur  langsam  zersetzt. 

6)  Durch  Schmelzen  in  Kaliumbisulfat  wird  er  vollständig  aufgeschlos- 
sen, desgleichen  durch  Natriumkaliumcarbonat. 

7)  Mit  Salpeter  und  Soda  giebt  er  auf  dem  Platinblech  eine  schwache 
Manganreaction. 

FUgt  man  auf  dem  Objectträger  zu  der  salzsauren  Lösung  etwas 
Schwefelsäure  oder  behandelt  man  den  Breislakit  direct  mit  Schwefelsäure, 
so  scheiden  sich  während  des  Abdampfens  auf  dem  Wasserbade  scharf  be- 
grenzte, sechsseitige  Blättchen  von  etwa  0,05  mm  Durchmesser  aus,  die  sich 
häufig  zu  knospenförmigen  Aggregaten  gruppiren.  Lässt  man  die  Schwefel- 
säure im  Ueberschuss  enthaltende  Lösung  stehen,  wodurch  dieselbe  Wasser 
anzieht,  so  verschwinden  zugleich  die  Blättchen,  um  sich  bei  erneutem 
Abdampfen  abermals  einzustellen.  Bei  vollständigem  Abdampfen  bei  er- 
höhter Temperatur  werden  die  Blättchen  unter  Erhaltung  ihrer  Form  zer- 
setzt, indem  sich  eine  trübe,  gekörnelte  Substanz  bildet.  Durch  Zusatz  von 
Schwefelsäure  gelingt  es,  die  erwähnten  Blättchen  aufs  Neue  zu  erzeugen. 
Dieselben  besitzen  die  dem  Coquimbit  entsprechende  Zusammensetzung 
P^2^iOi2  +  9//2Ö,  der,  wie  G.  Linck  nachgewiesen  hat,   rhomboëdrisch 
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krystallisirl^).  Genau  dieselbe,  soeben  beschriebene  Reaction  geben  üb- 
rigens auch  einige  andere  eisenreiche  Silicate  zu  erkennen. 

Aus  den  im  Vorstehenden  geschilderten  Eigenschaften  des  Breislakits 
geht  mit  unumstössl icher  Gewissheit  hervor,  dass  derselbe  keiner  einzigen 
Art  angehört,  der  er  bisher  zugezählt  wurde.  Es  möge  dieser  Nachweis 
noch  mit  einigen  Worten  begründet  werden.  Chapman  (7)  ging  von  der 
an  und  für  sich  richtigen  Thatsache  aus,  dass  der  von  ihm  untersuchte 
Krystall  ein  Augit  war.  Indem  er  aber  aus  dem  Zusammen  vorkommen 
mit  dem  Breislakit,  sowie  einigen  anderen  gemeinsamen  Eigenschaften,  die 
Identität  beider  folgerte,  machte  er  sich  eines  Trugschlusses  schuldig. 
Durch  die  Behandlung  mit  Säuren  wäre  es  ihm  ein  Leichtes  gewesen ,  den 
Augit  von  dem  benachbarten  Breislakit  zu  trennen. 

Die  Beobachtungen  von  A.  von  Lasaulx  (11)  sind  zum  überwiegen- 
den Theile  als  durchaus  unrichtige  zu  bezeichnen.  Unter  den  hunderten 
von  Breislakitnädelchen ,  die  das  Gesichtsfeld  passirten,  habe  ich  niemals 
auch  nur  ein  einziges  zu  entdecken  vermocht,  das  die  von  ihm  beschrie- 
benen oder  überhaupt  Gestalten  der  Hornblende  besass.  Ebensowenig 
wurden  Zwillingskrystalle  wahrgenommen,  die  angeblich  häufig  sein  sollen, 
und  endlich  steht  auch  der  geschilderte  Pleochroismus,  sowie  die  gemessene 
Auslöschungsschiefe  im  vollständigen  Widerspruche  mit  meinen  Beob- 
achtungen. 

Da  von  Lasaulx  gemeint  hat,  auf  Grund  der  schwachen  Mangan- 
reaction  dem  Breislakit  einen  Platz  in  der  Nähe  des  Richter  it  von  Pajs- 
berg  anweisen  zu  dürfen,  »dem  er  wenigstens  in  Bezug  auf  die  Farbe  und 
das  Löthrohrverhalten  durchaus  ähnlich  ist«,  so  habe  ich  es  für  erforderlich 
erachtet,  auch  dieses  Mineral  einer  eingehenden  Untersuchung  zu  unter- 
ziehen. 

Ist  bereits  von  einer  Aehnlichkeit  der  Farbe ,  die  übrigens  in  diesem 
Falle  kaum  allzusehr  in  Betracht  kommen  dürfte,  nicht  viel  zu  bemerken, 
so  ist  das  noch  weniger  mit  Bezug  auf  das  Löthrohrverhalten  der  Fall. 
Zwar  schmilzt  auch  der  Richterit  leicht,  jedoch  ist  die  Schmelze  nicht 
schwarz,  sondern  lichtgelblich  und  dabei  durchaus  unmagnetisch.  Ausser- 
dem wird  die  Löthrohrflamme  intensiv  gelb  gefärbt,  wovon  man  bei  dem 
Breislakit  nichts  bemerkt.  Dünnschliffe  des  Richterit  lassen  auf  den  ersten 
Blick  erkennen,  dass  sein  Brechungsvermögen  ein  weit  geringeres  ist,  als 
das  des  Breislakit.  Der  Pleochroismus  ist  bereits  von  A.  Michel- Levy 
und  A.  Lacroix  richtig  angegeben  worden  :    a  lichtgelb,  b  farblos,  c  gelb- 

4)  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Sulfate  von  Tierra  amarilla  bei  Copiapö  in  Chile. 
Diese  Zeitschr.  4  889,  15,  6.  —  Die  Angabe  von  C.  A.  Mc  Ma  hon  (Notes  on  microche- 
mical  analyses  of  rockmaking  minerals.  Min.  Mag.  4893,  No.  46,  10,  94,  4  4  5;  réf.  diese 
Zeitschr.  25,  292),  der  dieses  Salz  noch  in  die  holoedrische  Abtheilung  des  hexagonalen 
Systems  stellt,  ist  dementsprechend  zu  berichtigen. 
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braun  1).  Die  Auslöschungsschiefe  mit  Bezug  auf  die  Verticalaxe  fand 
G.  Flink  zu  ca.  470,  2)  Hj.  Sjögren  zu  47H5'  (Astochit,  d.  i.  NairoDricb- 
terit]^),  Michel-Lé vy  und  Lacroix  zu  20^.  Ich  selbst  beobachtete  Aus- 
löschungsschiefen von  460 — fgo.  Durch  Glühen  wird  der  Richterit  sepia- 
braun. Der  Pleochroismus  ist  alsdann  nur  noch  ein  sehr  schwacher  und 
beträgt  der  Auslöschungswinkel  nicht  mehr  als  IQo.  Es  ist  somit  gänzlich 
ausgeschlossen,  dass  eine  Verwandtschaft  zwischen  dem  Richterit  und  dem 
Breislakit  besteht. 

Nicht  tiberflüssig  dürfte  es  erscheinen  zu  bemerken,  dass  nicht  einmal 
den  kleinen  schwarzen  und  glanzenden  Hornblendenadelchen,  die  unter 
den  sublimirten  Mineralien  des  Vesuvs  eine  ziemliche  Verbreitung  besitzen, 
diejenigen  Eigenschaften  zukommen,  welche  v.  La  sau  Ix  für  einen  Breis- 
lakit, um  dessen  Hornblendenatur  zu  erweisen,  in  Anspruch  nimmt.  Die- 
selben sind  nämlich  grün  durchscheinend  und  besitzen  einen  schwachen 
Pleochroismus  (c  =  b  bräunlichgrün,  a  grasgrün). 

Mit  Recht  haben  Gonnard  (13)  und  K.  Haushofer  (48)  auf  einige 
dem  Hypersthen  und  dem  Breislakit  gemeinsame  Eigenschaften  hinge- 
wiesen. Das  abweichende  Verhalten  beider  gegen  Sauren  stellt  ihrer  Ver- 
einigung ein  unübersteigliches  Hinderniss  entgegen. 

Wenn  man  es  nun  unternimmt,  den  Breislakit  auf  Grund  der  üblichen 
Methoden  zu  bestimmen,  so  stösst  man  auf  drei  Mineralien,  die  mehr  oder 
weniger  mit  demselben  übereinstimmende  Eigenschaften  zur  Schau  tragen. 
Es  sind  dies  Orthit,  Liëvrit  und  Fayalit. 

Der  Orthit  wurde,  wenngleich  nur  ein  einziges  Mal,  so  doch  mit 
völliger  Sicherheit  durch  G.  vom  Rath  am  Vesuv  nachgewiesen^).  Der- 
selbe schmilzt  unter  Aufwallen  zu  einer  magnetischen  Schlacke.  Ein  solches 
Aufwallen  findet  zwar  bei  dem  Breislakit  nicht  statt,  aber  bei  einem  haar- 
förmigen  Orthit  würde  eine  derartige  Erscheinung  ebensowenig  zu  beob- 
achten sein.  Das  Verhalten  in  der  Borax-,  sowie  in  der  Phosphorsalzperle, 
ferner  das  Verhalten  gegen  Salzsaure  ist  bei  beiden  Substanzen  genau  das 
gleiche.  Dagegen  wird  der  Orthit  durch  Schwefelsaure  und  durch  Auf- 
schliessen  in  saurem  schwefelsaurem  Kali  nur  unvollständig  zersetzt.  Auch 
der  geglühte  Orthit  zeigt  eine  abweichende  Eigenschaft,  indem  er  nicht 
schwarz  ^ird.  Sein  Pleochroismus  ist  weit  schwacher  geworden  und  be- 
sonders erscheint  der  parallel  c  schwingende  Strahl  nicht  mehr  grünlich- 
braun, sondern  braungelb.    Da  endlich  die  mikrochemische  Prüfung  die 

i)  Les  minéraux  des  roches.  Paris  1888,  p.  U5. 

2)  Mineralogiska  notiser  II.  Bih.  tili  Sv.  K.  Vet.-Ak.  Handl.  1 887, 18,  Afd. i,  No.  7,  82. 
Ref.  diese  Zeitschr.  15,  92. 

3)  Bidrag  tili  Sveriges  mineralogi.  Geolog.  Foren,  i  Stockh.  Förh.  1891,  It,  605. 
Ref.  diese  Zeitschr.  28,  157. 

4)  Mineralogische  Mittheilungen.   Poggend.  Ann.  1869,  188,  492. 
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NichtanweseDheit  von  Cermetallen  im  Breislakit  ergab,  so  ist  dessen  Zuge- 
hörigkeit zum  Orthit  zu  verneinen. 

Eine  weit  grössere  Uebereinstimmung  besteht  zwischen  dem  Liëvrit 
und  dem  Breislakit.  Der  Habitus  der  Krystalle  des  ersteren  ist  durchweg 
ein  säulenförmiger  und  in  dem  Augitgesteine  am  Gap  Galamita  auf  Elba  er- 
scheinen sogar  Nädelchen,  die  bei  mikroskopischer  Betrachtung  eine  unver- 
kennbare Aehnlichkeit  mit  denen  des  Breislakits  besitzen  (Fig.  d,  Taf.  IX). 
Das  Verhalten  in  der  Löthrohrflamme ,  das  Verhalten  gegen  Säuren  ist  bei 
beiden  Mineralien  genau  dasselbe.  Ebenso  wird  der  Liëvrit  durch  Glühen 
schwarz  und  völlig  opak.  Nur  in  Bezug  auf  zwei  Eigenschaften  ergaben 
sich  so  erhebliche  Unterschiede,  dass  von  einer  Zusammenlegung  beider 
Mineralien  nicht  die  Rede  sein  kann.  Es  gelang  nämlich  nicht,  im  Breislakit 
Kalk  nachzuweisen  und  ferner  unterscheidet  er  sich  vom  Liëvrit,  dass  die- 
ser,  selbst  in  den  kleinsten  Splittern,  einen  kräftigen  Pleochroismus  zur 
Schau  trägt,  wie  dies  zuerst  von  H.  Fischer  wahrgenommen  worden  ist*). 
Genauere  Beobachtungen  an  orientirten  Schnitten  verdankt  man  erst  Joh. 
Lorenz  en,  dessen  Angaben  zufolge  der  parallel  a  schwingende  Strahl 
braungelb,  der  parallel  b  und  c  schwingende  braunschwarz  ist.  Die  Ebene 
der  optischen  Axen  ist  parallel  (iOO)^).  Le  Gentil  hatte  sodann  gefunden: 
braunschwarz,  fast  opak,  parallel  6,  lichtbraun  parallel  a ').  Meinen  am 
Liëvrit  des  Monte  Fico  auf  Elba  angestellten  Beobachtungen  zufolge  ist 
(OiO)  Ebene  der  optischen  Axen.  Die  senkrecht  zu  (004)  stehende  erste 
Mittellinie  ist  negativ.  Der  parallel  i  schwingende  Strahl  ist  kastanienbraun, 
der  parallel  a  und  c  schwingende  braunschwarz.  In  gleicher  Weise  pleo- 
chroitisch  ist  der  Liëvrit  von  Herbornseelbach  in  Nassau.  Da  im  conver- 
genten  Lichte  die  Lemniscaten  nicht  wahrgenommen  werden  konnten,  so 
wurde  der  optische  Charakter  mit  Hülfe  des  Quarzkeils  im  parallelen  Lichte 
bestimmt. 

Was  nun  endlich  den  Fayalit  anlangt,  so  besteht  hinsichtlich  seiner 
wesentlichen  Eigenschaften  eine  so  vollständige  Uebereinstimmung  mit 
denen  des  Breislakit,  dass  ich  nicht  zögere,  den  letzteren  als  eine  haar- 
förmige  Varit*tät  des  erstgenannten  anzusprechen.  Die  chemischen  Reac- 
tionen  sind  bei  beiden  die  gleichen,  wie  denn  auch  der  Fayalit  durch  Glühen 
schwarz  und  opak  wird.  Was  die  morphologischen  Eigenschaften  anbetrifft, 
so  trägt  der  Fayalit  allerdings  vorherrschend  eine  tafelförmige  Ausbildung 
zur  Schau  und  sind  nadeiförmige  Individuen  desselben  sehr  selten^).  Nichts 


i)  Kritisch  mikroskopisch-minerahgische  Studien.   2.  Forts.   Freiburg  4873,  S.  63. 

2)  Untersuchung  einiger  Mineralien   von  Kangerdluarsuk  auf  Grönland.     Diese 
Zeitschr.  1894,  9,  247. 

3)  Sur  lilvaite  et  la  bustamite  du  Cap  Bou-Garonne  (Algérie).    Bull.  See.  Min.  4  895, 
18,  412.  Ref.  diese  Zeitschr.  27,  630. 

4)  K.  C.  vonLeonhard,  Uüttenerzeugnisse.   Stuttgart  4  858,  S.  299. 
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bindert  uns  jedoch  daran  anzunehmen,  dass  die  haarförmigen  Gebilde  des 
Breislakits  nicht  anderes  darstellen ,  als  in  die  Lttnge  gezogene  Täfelchen- 
Uebrigens  sind  auoh,  zufolge  Lacroix,  manche  Fayalite  gerade  wie  die 
Breislakite  von  einem  feinen  schwarzen  Staube  bedeckt^).  J.  P.  Iddings 
tbeilt  ferner  mit,  dass  am  Obsidian  Cliff  im  Yellowstone  National  Park 
neben  durchscheinenden  Fayaliten  auch  opake  angetroffen  werden  '). 

Die  optischen  Eigenschaften  des  Breislakits  stehen,  soweit  dieselben 
der  Beobachtung  zugänglich  sind,  in  keinem  Widerspruche  mit  denen  des 
Fayalit.  Es  beruht  gewiss  nur  auf  einem  Irrthume,  wenn  H.  Fischer  für 
das  bekannte  Vorkommen  von  Fayal  eine  Auslöschungsschiefe  von  1^  an- 
giebt^).  Denn  darin  stimmen  alle  übrigen  Autoren  überein,  dass  die  op- 
tischen Verhältnisse  dieses  Minerals  durchaus  im  Einklänge  mit  seinen 
Symmetrieverhaltnissen  stehen.  Was  indessen  die  Lage  der  Ebene  der 
optischen  Axen  anbetrifft,  so  gehen  die  Angaben  hierüber  möglichst  weit 
auseinander.  Zufolge  alteren  Bestimmungen  ist  dieselbe  parallel  (004)  und 
diesen  entsprechen  auch  diejenigen  von  Iddings  an  den  Fayaliten  vom  Ob- 
sidian Cliff (1.  c.)  und  von  Lipari^j,  ferner  von  Penf  ield  und  Forbes^],  sowie 
eigene  Beobachtungen  an  der  Eisenfrischschlacke  vom  Silbernen  Aal  bei 
Clausthal.  Erste  Mittellinie  6  =  c,  also  positiv.  Michel-Lé vy  und  Lacroix 
fanden  die  Ebene  der  optischen  Axen  parallel  (400)  ^)  und  A.  Firket  sogar 
parallel  (Oi  0)  ^].  In  Dünnschliffen  wird  der  Fayalit  in  der  Regel  goldgelb  durch- 
scheinend. Lacroix  giebt  an,  dass  er  in  sehr  dünnen  Blättchen  farblos  wird. 
Der  Pleochroismus  ist  schwach.  AmFayalit  vom  Obsidian  Cliff  fand  Iddings 
für  den  parallel  a  schwingenden  Strahl  lichtgrUnlichgelb,  für  den  parallel  b 
schwingenden  goldgelb  und  in  ähnlicher  Weise  verhalten  sich  auch  künst- 
liche Krystalle  desselben.  Die  honiggelben,  durchscheinenden  Blättchen 
von  Lipari  tragen  keinen  wahrnehmbaren  Pleochroismus  zur  Schau. 

In  jeder  Hinsicht  mit  dem  Fayalit  identisch  ist  der  Neochrysolith, 
der  auf  den  Klüften  der  Lava  von  4  634  an  der  Cupa  di  Sabataniello  gefun- 
den, von  A.  Scacchi  als  ein  neues  Mineral  eingeführt  wurde  ^).    Indessen 

1)  Sur  la  Fayalite  des  enclaves  volcaniques  des  trachytes  du  Capucin  (Mont  Dore). 
Bull.  Soc.  Min.  1891,  14,  i%,  Ref.  diese  Zeitschr.  20,  278. 

2)  On  the  occurrence  of  Fayalite  in  the  lithophyses  of  obsidian  and  rhyolite  in  the 
Yellowstone  National  Park.  Americ.  Journ.  of  Sc.  4885  (3],  80,  60.  Ref.  d.  Ztschr.  11,306. 

3)  Mikroskopisch-mineralogische  Miscellen.   Diese  Zeitschr.  4  880,  é,  873. 

4)  Fayalite  in  the  Obsidian  of  Lipari.  Anaer.  Journ.  of  Sc.  4890  (3),  40,  77.  Ref. 
diese  Zeitschr.  20,  470. 

5)  Ueber  den  Fayalit  von  Rockport,  Mass.,  und  über  die  optischen  Eigenschaften  der 
Chrysoüth-Fayalitgruppe.    Diese  Zeitschr.  1896,  26,  4  44. 

6)  Les  minéraux  des  roches.   Paris  4  888,  p.  248. 

7)  Minéraux  artificiels  pyrogénés:  Fayalite.  Ann.  Soc.  géol.  de  Belgique.  4  887,  14, 
Mém.  203.   Ref.  diese  Zeitschr.  15,  653. 

8)  Delia  Cuspidina  e  del  Neocrisolito,  nuovi  minerali  Vesuviani.  Rendic.  dell' 
Accad.  délie  Se.  fis.  e  nat.   Napoli  4  876,  16,  208  (diese  Zeitschr.  4  877,  1,  399).    Es  ver- 
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machte  derselbe  Forscher  bereits  aufmerksam  auf  die  krystallographische 
Ueberemstimmung  mit  Olivin,  sowie  auf  die  bedeutenden  Mengen  von  Eisen- 
und  Manganoxydui,  die  derselbe  enthält^).  Eine  krystallographische  Be- 
schreibung verdankt  man  E.  Scacchi,  der  zu  dem  Resultate  gelangte,  dass 
der  Neochrysolith  dem  Fayalit  sehr  nahe  stehe  2). 

Im  Dünnschliffe  wird  der  Neochrysolith  bräunlichgelb  bis  goldgelb 
durchscheinend.  Er  enthalt  schwarze  Erz-  und  GaseinschlUsse.  Spaltbar- 
keit parallel  (001).  Ein  Pleochroismus  ist  nicht  wahrnehmbar.  Die  Ebene 
der  optischen  Axen  ist  parallel  (001).  Die  Lava  von  1631  enthüllt  den  Neo- 
chrysolith nicht  als  Gemengtheil,  wie  denn  überhaupt  der  Fayalit  bisher 
hauptsiichlich  in  Cavitäten  jüngerer  Eruptivgesteine  angetroffen  wurde, 
und  sein  anderweitiges  Auftreten  noch  nicht  immer  mit  genügender  Sicher- 
heit als  festgestellt  erachtet  werden  kann. 


Der  Breislakit  gehört  zu  jenen  Silicaten,  denen  A.  Scacchi  in  seiner 
bekannten  Abhandlung  aus  dem  Jahre  1 852  (8)  eine  Entstehung  durch  Sub- 
limation zuschrieb.  J.  Roth  (9,  S.  388)  suchte  diese  Ansicht  mit  dem  Hin- 
weise darauf  zu  widerlegen,  dass  das  Vorkommen  des  Breislakit,  der  Horn- 
blende, des  Sodalith  u.  s.  w.  bei  den  Yesuviaven  sich  lediglich  auf  die 
Spalten  und  Hohlräume  beschrankte  und  ihre  Mengen  gegenüber  denen  der 
Leucite  und  Augite  sehr  zurückträten.  Er  glaubte  als  allgemeinen  Satz 
aussprechen  zu  dürfen:  «diese  Mineralien  seien  als  die  zuletzt  krystalli- 
sirten  in  den  Hohlräumen  ausgeschieden,  wozu  die  in  der  Mutterlauge  bei 
der  Kryslallisation  zurückbleibenden  fremden,  wenn  in  geringer  Menge 
vorhandenen  Salze  eine  entfernte  Analogie  bieten  <r. 

Erst  später,  als  der  Vesuv  gelegentlich  seiner  Eruption  im  April  1872 
ein  erstaunliche  Menge  von  Sublimationsproducten ,  darunter  eine  nicht 
unbeträchtliche  Anzahl  Silicate  lieferte,  gab  Roth  stillschweigend  seinen 
Widerspruch  auf  3).  Wenngleich  bei  der  Aufzählung  derselben  von  dem 
Breislakit  nicht  die  Rede  ist,  da  dessen  Bildung  seit  dem  Ausbruche  von 
1631  nicht  mehr  beobachtet  worden  ist,  und  dieses  Mineral  auch  später 
unter  den  sublimirtert  Silicaten  nicht  namentlich  aufgeführt  wird^),  so  darf 

dient  hervorgehoben  zu  werden,  dass  dieser  Fayalit  zuerst  von  G.  vom  Rath  auf  der 
Lava  della  Scala  und  ferner  auf  dem  Trachyt  des  Monte  di  Cuma  entdeckt  worden  ist 
(Zeitschr.  d.  d.  geol.  Ges.  4866, 18,  609,  570). 

4)  Irrigerweise  wurde  spöter  (Literaturverzeichniss  Nr.  47a  und  4  7b)  für  den 
Neochrysolith  die  Formel  {COf  Fe)2Si04  angenommen.  Die  Berichtigung  findet  sich  bei 
C.  Hintze,  Handbuch  der  Mineralogie  4897,  2,  iS. 

2)  Ueber  die  Krystallform  des  Neochrysolith.    Diese  Zeitschr.  4  889,  15,  293. 

3)  Durch  Sublimation  entstandene  Mineralien,  beobachtet  bei  dem  Ausbruch  des 
Vesuvs,  April  4  872,  von  Herrn  Scacchi.    Zeitschr.  d.  d.  geol.  Ges.  4  872,  24,  494. 

4)  Allgemeine  und  chemische  Geologie,  Berlin  4879, 1,  44  8. 
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jpt  «f/v«*  tiü«  n^A^Ai  i^i^ii^  frvfib  «Ikii  û«e'T  w«re  i2wn««d  dsriac  tkr  pv»- 

fct  M^^fp^  bvii  4«f«af  bi0jg€w*etcp  ««rde«.  daâs  der  is  dem  Ihfcli  1bi  ■ 
vfffd  kMum  ^Uïf  ÏJê^st  r<dDb  Cap>  <iî  Eo^^e  dec  BreîsUkit  bei^left/emde  A|»tit 
iit^^M\%  tu  04!^UiU  f'irîbef ,  jifjer  Oarrer  >'MleJo  aas^etM«det  ûL  Die  Be- 
^th^H^fêfi^H  àit:%^  A|#4tîUr  durits  icrj  Suode  sein ,  eioigen  AnfscUass  fiber 
dÎ4r  liui%U!hut$%  diev^r  NiiMT^Iîeo  xu  gewihreD.  Zar  Calersadiang  eisdiei- 
nefi  «14;  MfA  v>  ri*ebr  ^^'tfUhH,  aU  sie  %'ollkommeQ  wasserUar  siod.  Coter 
d^rii  Uikrtß%kf0pt  gewahrt  man  non  neben  zarten  Prismen  tob  tadelloser 
AfiU^iMun^  ;»urb  raklreicbe  Knställcben  von  gleiebem  Habitus,  die  im 
liifiifr^n  einen  Ob^kegel  enthalten,  um  den  die  Apatitsobstanx  gleichsam 
nur  einen  Mantel  bildet  Fig,  3,  Taf.  IX).  Das  Glas  besitzt  eine  licfatbraan- 
lii^he  Farbe  und  int  meist  durchaus  homogen,  enthalt  aber  zahlreiche  kreis- 
rund« (Hlitr  ^llifitisehe  GaseinschlUsse.  In  einigen  Nadeln  ist  die  Substanz 
tU:%  Kegeln  globulitisi;h  fuhr  auch  krystallinisch  entglast.  In  letztgenanntem 
F;ille  gewahrt  man  aneinander  gereihte,  sternförmige  Aggregate  kurzer, 
f;frbloM?r  Frinmen,  An  dem  unteren  Ende  der  oft  mehi;ere  Millimeter  langen 
Frinm^fn  i«it  jedoch  lediglich  ein  langgestreckter,  mehr  oder  weniger  cylin- 
drl^ther  Hohlraum  vorhanden.  Man  geht  wohl  schwerlich  in  der  Annahme 
fi'hl ,  ilüM  der  anKchies»ende  Apatit  das  noch  dünnflüssige  Magma  umhüllt 
und  mil  Hich  fortgeriH.sen  habe,  bis  im  Laufe  des  Weiterwachsens  letzteres 
einen  derartigen  ^irad  von  Zähigkeit  erlangte,  dass  es  seine  weiteren  Dienste 

i)  Ori  iUti  ocrurrf!nr:n  of  Topaz  und  Garnet  in  Lithophyses  of  Rhyolite.  Americ. 
Jourii.  <ff  HC,  4  HNO  /B),  81,  437.    Ref.  diefle  Zeitschr.  12,  497. 

t)  Tlin  iinliin*'  find  origin  of  Lithophysao  and  the  lamination  of  acid  lavas.  Americ. 
Joiirn.  of  Sc.  4MH7  {'A),  88,  4S.  —•  Obnidian  ClifT,  Yellowstone  National  Park.  Sevenlb 
Ann.  Hftport  II.  H.  (icol.  Survey  1885—1886,  Washington  1888,  p.  279,  281. 
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versagte  und  nun  an  seiner  Stelle  ein  Hohlkegel  entstehen  musste.  Dass 
bei  der  Bildung  des  Apatits  Gase  gegenwartig  waren,  davon  legen  die  zahl- 
reichen Hohlräume  im  Glase  Zeugniss  ab. 

Bei  dem  Breislakit  lässt  sich  derselbe  Vorgang  nicht  verfolgen,  schon 
aus  dem  Grunde,  weil  die  einigermaassen  dicken  Haare  undurchsichtig 
sind.  Rundliche  und  elliptische  Gaseinschlüsse  fehlen,  wie  bereits  erwähnt, 
den  durchscheinenden  Individuen  nicht.  Bemerkenswerth  ist  noch,  dass 
an  der  OberOäche  der  Lava  vom  Capo  di  Bove  kleine  Grübchen  auftreten, 
die  das  Aussehen  aufgesprungener  Pusteln  besitzen.  Die  Wandungen  dieser 
Höhlungen  sind  häußg  mit  Breislakit  und  Apatitnädelchen  bekleidet.  Fertigt 
man  einen  Dünnschliff  so  an,  dass  die  Wand  eines  derartigen  Hohlraumes 
durchschnitten  wird,  so  ergiebt  die  nähere  Betrachtung,  dass  dieselbe,  die 
bereits  dem  unbewaffneten  Äuge  dunkler  und  dichter  als  das  eigentliche 
Gestein  erscheint,  im  Wesentlichen  ein  Aggregat  kleiner,  grüner  Augit- 
individuen  darstellt,  die,  soweit  dieselben  in  dem  Hohlraum  hineinragen, 
krystallographisch  wohlbegrenzt  sind.  Ausserdem  beobachtet  man  noch 
etwas  Melilith,  Nephelin  und  Magnetit.  Leucit,  der  in  so  reichlichem  Maasse 
in  der  eigentlichen  Gesteinsmasse  vertreten  ist,  findet  sich  in  der  Randsone 
dieser  Höhlungen  nicht  vor. 

Die  Verhältnisse  am  Capo  di  Bove  reden  der  Cross-Idding*schen 
Auffassung  durchaus  das  Wort.  Bereits  aus  der  ausführlichen  Beschreibung 
durch  Zirkel  erfährt  man,  dass  das  Gestein  holokrystallin  ist  und  dass  nur 
einzelne  seiner  Constituenten ,  besonders  Leucit,  Glaseinschlttsse  beher- 
bergen^). Die  Glaskegel  in  den  Apatitsäulohen  beweisen  aber,  dass  sich 
das  Magma  zur  Zeit  ihrer  Krystallisation  noch  in  einem  dünnflüssigen  Zu- 
stande befunden  haben  muss.  Die  Dämpfe,  welche  die  Blasen  im  Magma 
zum  Platzen  brachten  und  über  dasselbe  hin  wegstrichen,  veranlassten  auch 
die  Bildung  der  Drusenmineralien.  Ausgeschlossen  ist,  dass  der  Breislakit 
ein  auf  Kosten  derselben  entstandenes  secundäres  Product  darstellt,  denn 
alle  die  Krystalle,  denen  er  aufsitzt,  wie  Magnetit  (Fig.  4),  Augit  u.  s.  w., 
sind  völlig  intact  geblieben. 

Auf  der  Lava  della  Scala  sind  die  Associationsverhältnisse  etwas  an- 
dere. Hier  kommen  die  haarförmigen  Individuen  des  Breislakit  auf  einem 
Leucitbasanit  zusammen  mit  Sanidin,  Augit  und  Sodalith  vor,  ferner  wird 
auch  gefunden  Magnetit  und  Fayalit  (Neochrysolith).  Auf  den  Klüften  des 
Augittrachyts  vom  Monte  Olibano  wird  der  Breislakit  abermals  von  Soda- 
lith, Augit  und  Sanidin  ^),  sowie  von  Hornblende  und  Magnetit  begleitet. 


1)  lieber  die  mikroskopische  Struetur  der  Leucite  und  die  Zasammenselzung  der 
leucitführenden  Gesteine.    Zeilscbr.  d.  d.  geol.  Ges.  4  868«  80,  U9. 

2)  Wenn  Möhl  (40)  Tridyniil  gesehen  za  haben  vermeinl,  so  berahtdas  wohl  auf 
einer  Verwecliselung  desselben  mil  dem  blätterigen  Sanidin. 
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Bei  diesen  Vorkommen  Idsst  sieb  nicht  ohne  Weiteres  der  Xaehwns 
erbringen,  dass  dieselben  ihre  Entstehung  der  Einwirkung  tod  Gasen  und 
Dämpfen  auf  das  noch  nicht  erstarrte  Magma  verdanken.  Für  die  auf  der 
f^Ts  von  1631  auftretenden  Mineralien  kann  eine  solche  Annahme  damit 
begründet  werden,  dass  man  dieselben  bereits  nach  ihrer  Erkaltung  (ntig 
gebildet  vorfand.  Aebniiche  Verhältnisse  niflssen  auch  auf  der  Lava  vom 
Monte  Olibano  obgewaltet  haben,  deren  Caviiëten  von  denselben  Mineralien, 
wie  l>ei  1^  Scala ,  austapezirt  werden.  Ueberhaupt  muss  henrorgehoben 
werden,  dass  unzweifelhafter  Breislakit  bisher  ausschliessliefa  auf  Laven 
angetroffen  worden  ist. 

Die  Herausbildung  von  Augit,  Hornblende,  Sodalith  u.  s.  w.  in  Folge 
der  Einwirkung  von  Gasen  und  Dämpfen  auf  bereits  verfestigte  Ge- 
steine, namentlich  Blöcke  der  älteren  Somma- l^ven  ^)y  ist  zuerst  von 
A.  Scacchi  im  Jahre  4852  (8^,  dann  abermals  4872 ^j  und  femer  wieder- 
holt von  G.  vom  Rath  dargethan  worden').  Indessen  hat  bereits  Breis- 
lak  (1)^)  wahrgenommen,  dass  auf  der  geflossenen  Lava  von  1794  in  Torre 
del  Greco  Augitkryställchen  durch  Sublimation  entstanden,  und  ähnliche 
Beobachtungen  auf  Schlacken  der  Vesuveruption  von  4839,  sowie  kleinerer 
Ausbrüche  bis  Februar  4850,  verdankt  man  A.  Scacchi  (8).  Als  Subli- 
mationsproduct  im  engsten  Sinne  des  Wortes  hat  Ebelmen  den  Fayalit  im 
Rauchfange  des  Puddelofens  zu  Seveux,  Dep.  Haute-Saône,  gefunden^).  In 
Betreff  des  Sodaliths  hat  C.  W.  C.  Fuchs  die  Ansicht  ausgesprochen,  dass 
derselbe  seine  Entstehung  in  der  flüssigen  und  erstarrenden  Lava  den  Ex- 
halationen  des  Chlornatriums  zu  verdanken  habe  ^). 

Auf  die  Frage  nach  der  Natur  der  Gase^  welche  die  Bildung  des  Breis- 
lakils  durch  Einwirkung  auf  das  flüssige  Magma  bewirkt  haben  mögen,  ist 
eine  befriedigende  Antwort  um  so  weniger  zu  ertbeilen,   als  selbst  die 

i)  Im  Gegensatze  zu  B.  M i er i seh  (Die  Auswurfsblöcke  des  Monte  Somma. 
Tschermak's  Min.-petr.  Mittheil.  4  887,  8,  4  84)  bin  ich  der  Meinung,  dass  auch  die 
Mincralneubildungen  in  den  Kalksteinblöcken  durch  Gase  veranlasst  worden  sind. 

2j  Contribuzioni  mineralogichi  per  servire  alla  storia  doli'  incendio  Vesuviano  del 
meso  di  Aprile  1872.  Atti  d.  R.  Accad.  d.  sc.  fis.  e  nat. ,  Napoli  4  87S,  5,  No.  S2,  p.  26 
(Zeitschr.  d.  d.  gcol.  Ges.  4872,  24,  493,  in  Uebersetzung  von  J.  Roth). 

3;  Ueber  einen  merkwürdigen  Lavablock,  ausgeschleudert  vom  Vesuv  bei  der 
(grossen  Eruption  im  April  4  872.    Pogg.  Ann.  4  872,  146,  566. 

Ueber  die  chemische  Zusammensetzung  der  durch  Sublimation  in  vesuvischen 
Auswürflingen  gebildeten  Krystalle  von  Augit  und  Hornblende.  Pogg.  Ann.  4  874,  Erg.- 
Hd.  6,  229. 

Mineralogisch-geognostische  Fragmente  aus  Italien.  Zeitschr.  d.  d.  geol.  Gesellsch. 
4873.  25,  230. 

4)  1.  c.  1,  276. 

5)  Ann.  des  Mine.s  4  888  (8),  18,  674. 

6)  Die  Veränderungen  in  der  flüssigen  und  erstarrenden  Lava.  Tschermak's 
Mineral.  Milth.  Wien  4  874,  80. 
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jüngste  Breislakitbildung  noch  in  eine  Zeit  fiel ,  wo  von  genauen  Beobach- 
tungen in  dieser  Hinsicht  nicht  die  Rede  sein  konnte. 

Vergleicht  man  das  Auftreten  des  Breislakits  mit  demjenigen  der  ihn 
an  den  verschiedenen  Fundpunkten  begleitenden  Mineralien ,  so  sind  ge- 
wisse Gesetzmässigkeiten  der  Associationsverhültnisse  nicht  zu  verkennen. 
In  erster  Linie  ist  hervorzuheben,  dass  sowohl  Breislakit,  als  Fayalit,  bisher 
ausschliesslich  auf  Orthoklas-  oder  Leucitgesteinen,  die  reich  an  Kali  sind, 
angetroffen  worden  sind.  In  zweiter  Linie  kommen  die  Drusenmineralien, 
welche  den  Breislakit  begleiten,  in  Betracht.   Es  sind  dies  die  folgenden: 

Capo  di  Bove: 
Leucit 
Augit 

Mikrosommit 
Magnetit 
Nephelin 
Melilith 
Apatit 
u.  s.  w. 

Als  stetige  Begleiter  des  Breislakit  treten  demnach  auf  Sanidin  oder 
als  dessen  Vertreter  Leucit,  Augit  und  Magnetit;  ferner  aber  Sodalith  oder 
Mikrosommit,  welche  beide  bis  zu  7,43,  bezw.  7,65^/0  Chlor  enthalten, 
dabei  aber  nicht  als  Gemengtheile  der  betreffenden  Gesteine  auftreten. 
A.  Scacchi  1)  bekundet  bereits  ausdrücklich,  dass  der  Sodalith  die  Höhlungen 
und  Spalten  des  Stromes  von  1631  dort  gern  auskleidet,  wo  Breislakit  ge- 
funden wird.  Auf  dem  Trachyt  des  Monte  di  Cuma  wird  auch  der  Fayalit 
von  Sodalith  begleitet,  wie  G.  vom  Rath  nachgewiesen  hat^).  Durch 
Anführung  dieser  Thatsachen  sind  wir  aber  keinen  bedeutenden  Schritt 
vorwärts  gekommen.  Man  kann  die  Entstehung  des  Sodalith  und  des 
Mikrosommit  durch  die  Einwirkung  von  Ghlornatriumdämpfen  zur  Genüge 
erklaren,  eine  Erklärung,  die  überdies  in  den  Versuchen  von  J.  Lemberg 
eine  Stütze  findet  3),  aber  man  wird  mit  Recht  fragen  dtlrfen,  was  dieser 
Vorgang  mit  der  Bildung  des  Breislakit  bezw.  Fayalit,  die  weder  Cl  noch 
iVa  enthalten,  zu  thun  hat?  Und  hierauf  muss  eben  die  Antwort  schuldig 
geblieben  werden. 

Ein  näherer  Einblick  in  den  ganzen  Process,  der  sich  bei  der  Heraus- 
bildung der  Drusenmineralien  vollzieht,  ist  uns  versagt,  und  wir  können 
die  Vorgänge  um  so  weniger  verfolgen,  als  die  bei  jenen  Gelegenheiten 

4)  Sur  le  gisement  et  sur  la  crystallisation  de  la  sodalite.  Ann.  des  Mines  4  848 
(4),  12,  388. 

2)  Mineralogisch-geognostische  Fragmente  aus  Italien.  Zeitschr.  d.  d.  geol.  Ges. 
4  866,  28,  610. 

3)  Ueber  Silicatumwandlungen.   Zeitschr.  d.  d.  geol.  Ges.  4  876,  28,  605,  606. 
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zugleich  entstandeDen  löslichen  Salze  längst  hinweggefttfart  worden  sind. 
Kann  man  einerseits  die  Thatsache  constatiren,  dass  der  Breislakii  gern  in 
Begleitung  alkalireicher,  sowie  chlorhaltiger  Mineralien  auftritt ,  so  muss 
andererseits  darauf  hingewiesen  werden,  dass  Vesuvausbrüche  bekannt 
sind^  die  Chloralkalien  in  reichlicher  Menge  als  Sublimationsproducte  lie- 
ferten, ohne  dass  sich  zugleich  Breislakit  zu  bilden  vermochte.  Uebeiiiaupt 
mtlssen  die  Verhältnisse,  unter  denen  die  sublilnirten  Mineralien  entstehen, 
im  Allgemeinen  sehr  complicirte  sein.  Der  Vesuv  hat  eine  schdpferisehe 
Kraft  in  Bezug  auf  Mineralbildungen  bethutigt,  die  ihresgleichen  auf  dem 
Erdenrund  nicht  findet,  und  doch  lehren  die  verschiedenen  Ausbrüche, 
dass  sie  sich  bald  auf  das  Lebhafteste  zu  entfalten  weiss,  bald  aber  wieder 
erlahmt,  ohne  dass  an  Gasen  und  Dämpfen  jemals  Mangel  geherrscht  hätte. 
Es  muss  daher  besonders  viel  auf  die  chemische  Zusammensetzung,  ganz 
abgesehen  von  dem  Temperaturgrade  der  letzteren,  ankommen. 

Eines  möge  aber  zum  Schlüsse  noch  hervorgehoben  werden.  Man  hat 
vielfach  die  Wahrnehmung  gemacht,  dass  die  Ausscheidungsfolge  der  Mi- 
neralien in  dem  erstarrenden  Magma  eine  derartige  ist,  dass  sich  zuerst  die 
am  meisten  basischen  und  zuletzt  die  sauersten  bilden,  ohne  dass  indessen 
eine  strenge  Gesetzmässigkeit  in  dieser  Beziehung  obwaltet.  Mit  dieser 
nothwendigen  Einschränkung  ^)  kann  man  von  den  durch  Sublimation  ent- 
standenen Mineralien  sagen,  dass  deren  Bildung  sich  gerade  in  umgekehrter 
Reihenfolge  vollzieht.  Auf  der  Lava  von  4634,  auf  dem  Trachyt  des  Monte 
Olibano  sitzt  der  Sanidin,  also  das  kieselsäurereichste  Mineral,  dem  Gesteine 
zunächst  auf.  Auch  unter  den  Drusenbildungen  des  Leucitits  vom  Capo  di 
Bove  erscheint  die  des  Leucits  als  die  älteste.  Dann  erst  folgen  an  den  ver- 
schiedenen Fundorten  Augit,  Sodalith  und  endlich  Breislakit,  der  überall 
zu  den  jüngsten  Bildungen  gehört.  Soweit  bestimmte  Angaben  vorliegen, 
trifft  das  Gleiche  für  den  in  Hohlräumen  von  Obsidianen  und  Trachyten 
auftretenden  Fayalit  zu. 

4  )  So  enthalten  Nephelinkrystalle  auf  der  Lava  vom  Capo  di  Bove  Augit,  Melilith 
und  sodann  Apatitnüdelchen  in  reichlicher  Menge  eingeschlossen,  deren  Bildung  dann 
aber  auch  noch  in  einem  späteren  Zeiträume  stattfand. 


XXVII.  Neue  Beobachtungen  am  Binnit 

und  Dufrenoysit^). 

Von 
H.  Baiunhauer  in  Freiburg  (Schweiz). 

(Hierzu  Tafel  IX,  Fig.  4—9.) 


Seitdem  ich  in  dieser  Zeitschrift  (21,  202)  einige  deutlich  tetraëdrisch- 
hemiüdrische  Binnitkrystalle  beschrieben  habe,  liegt  nur  noch  eine  weitere 
Mittheiiung  über  flachenreiche  Rrystalle  dieses  Minerals  von  C.  0.  Trech- 
mann^)  vor.  Derselbe  untersuchte  zwei  Rrystalle  von  gleichfalls  aus- 
gezeichnet tetraëdrischem  Charakter,  welcher  einerseits  durch  die  nur 
in  vier  (positiven]  Oktanten  auftretenden  zahlreichen  Triakistetraëder, 
andererseits  durch  die  Verschiedenheit  der  Oktai^derflUchen  —  klein  und 
glänsend  in  den  positiven,  gross  und  corrodirt  in  den  negativen  Oktanten 
—  ausgeprägt  war.  Auch  waren  die  Wttrfelflächen  ^  wie  ich  gleichfalls 
gefunden  hatte,  parallel  zu  den  Combinationskanten  mit  dem  positiven 
Tetraeder  gestreift.  Was  hingegen  die  zahlreichen  von  Trechmann  aufge- 
fUhrten  positiven  Triakistetraëder  mit  vielfach  sehr  complicirtem  Symbol 
betrifft,  so  macht  Trechmann  selbst  darauf  aufmerksam,  dass  manche 
dieser  Formen  als  Vicinal-  resp.  Corrosionsflächen  anzusehen  seien.  Dasselbe 
gilt  wohl  auch  für  einzelne  von  ihm  angegebene  Deltoiddodekaëder,  sowie 
für  das  Hexakistetraëder  x {23.4 2.4 4}.  Aehnliches  habe  ich  an  natürlich 
geatzten  Binnitkrystallen  neuerdings  beobachtet  und  werde  weiterhin  dar- 
auf zurückkommen.  Fragt  man  nach  denjenigen  Formen,  welche  als  echte 
Krystallformen  des  Binnit  bisher  beobachtet  wurden  resp.  für  solche  zu 
halten  sind,  so  erhält  man  folgende  Reihe  : 

{100},  {110},  x{111},  x{lTl},  x{211},  x{2Tl},  x{522},  x{19.6.6},  x{722}, 
x{411},x{611},x{711},x{10.1.1},x{12.1.1},x{332},x{552},x{441},x{321}. 

4)  Ganz  Icurz  mitgetheiit  in  der  letztjährigen  Versammlung  der  schweizerischen 
naturforschenden  Gesellschaft  zu  Zürich. 

2)  Mineralogical  Magazine  10,  220;  Ruf.  diese  Zeitschr.  25,  299. 
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Von  den  vorstehenden  Formen  wurden  x(19.6.6}  und  x{42.4.4}  von 
mir  zuerst  beobachtet.  Die  von  mir  gefundenen  Deltoiddodekaëder  x{322} 
und  x{433}  möchte  ich  wegen  unvollkommener  Ausbildung  ihrer  Flachen 
vorläufig  noch  als  unsicher  bezeichnen.  Ebenso  betrachte  ich  als  unsicher 
die  von  Trechmann  aufgeführten  Formen  x{755},  x{K55},  x{311},  x{9«2}, 
x{514},  x{811},  x{911),  x{42.1.1},  x{885},  x{8g5},  x{2g4},  x{552},  x{33l}, 
obgleich  die  Symbole  derselben  relativ  einfach  sind.  Die  Gründe  hierfür 
ergeben  sich  aus  den  von  Trechmann  in  seiner  Tabelle  aufgeführten  Be- 
obachtungen und  Bemerkungen. 

In  letzter  Zeit  erhielt  ich  eine  lleihe  von  Binnitkrystallen  aus  dem 
Binnenthaiy  wovon  einzelne  eine  bedeutende  Grösse  (bis  6  mm)  erreichen, 
und  die  sich  theilweisc  durch  vortrefTIiche  Ausbildung  und  grossen  Flächen- 
reichthum  auszeichnen.  Zwei  sehr  schöne  Krystalle  stellen  charakteristische 
tetraödrisch-hemiedrische  Combinationen  dar.  Dieselben  sind  idealisirt  in 
Figg.  4  und  5,  Taf.  IX  dargestellt.  Der  erste  (I,  abgebildet  in  Fig.  4)  zeigt 
folgende  Formen:  {100},  {110},  x{111},  /{1T1},  x{241},  x{2T4}.  Die 
Flächen  von  x{lTl}  sind  grösser  als  diejenigen  des  positiven  Tetraeders, 
welche  zudem  unvollzählig  erscheinen;  beide  sind  stark  glänzend.  Scharf 
ausgeprägt  ist  der  Unterschied  in  der  FlachcnbeschafTenheit  von  x{241} 
und  x{8Tl};  wahrend  die  Flachen  des  ersteren  glänzend  sind,  sind  die  des 
letzteren,  wie  ich  auch  schon  früher  beobachtete,  matt.  Bei  der  Betrach- 
tung dieser  matten  Flachen  mit  der  Lupe  oder  besser  bei  auffallendem 
Lichte  unter  dem  Miki^oskope  bemerkt  man  auf  denselben  äusserst  feine 
und  dichtgedrängte  Biefen  parallel  den  Combinationskanten  mit  x{4Tl}; 
dieselben  sind  die  Ursache  der  von  x{S4  4}  abweichenden  Beschaffenheit 
der  betreffenden  Flachen.  Mehrere  Kanten  von  x{2H}  mit  {400}  sind,  was 
in  Fig.  4  nicht  wiedergegeben ,  durch  sehr  schmale  Flachen  der  für  den 
Binnit  charakteristischen  Form  x{64  4}  abgestumpft;  an  zwei  solchen  paral- 
lelen Kanten  beobachtete  ich  die  Kntwickelung  mehrerer  vicinaler  Formen 
derselben  Zone  in  Gestalt  schmaler  Flachenstreifen.  Ich  maass  daselbst 
folgende  Neigungswinkel  zu  (100):  4^0',  4«29i',  4«44',  44H0'.  Dieselben 
würden  sich  darstellen  lassen  durch  die  Symbole  : 

x{76.4.4},    berechnet:     4»  3' 58" 
x{35.2.2}  -  4  37  43 

x{741}  -  44   25  48 

x(7G.1.4}  und  x{711}  werden  auch  von  Trechmann  (x{744}  schon 
frtlher  von  Lewis)  aufgeführt.  In  derselben  Zone  maass  ich  eine  sehr 
schmale  Deltoiddodekatklernache  und  fand  deren  Neigung  zu  (400)  gleich 
59«  21'  (für  x(6f)5}  berechnet  sich  dieser  Winkel  zu  59»  29' 28");  sie  ist  als 
Vicinalflache  zu  betrachten. 

Der  zweite  Krystall  (II,  Fig.  5],  3  mm  gross  und  von  vortrefflicher 
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Ausbildung,  zeigt  die  Combination  {HO},  {100},  x{211},  x{lTi}.  Interessant 
ist  ausser  dem  Fehlen  von  x{1H}  dasjenige  von  x{2lTl},  wodurch  die  hemi- 
ëdrische  Natur  des  Krystalles  besonders  schön  hervortritt.  Schmale  Ab- 
stumpfungen (in  der  Figur  nicht  wiedergegeben)  beobachtet  man  an  den 
Kanten  {100}  :  x{211},  sowie  an  x{211}  :  {110}.  Erstere  sind  wahrschein- 
lich auf  x{f)11},  letztere  auf  das  gewöhnliche  Ilexakistetraëder  x{321}  zu- 
rückzuführen. Messungen  wurden  nicht  angestellt,  da  der  Krystall  (der 
hiesigen  mineralogischen  Sammlung  angehörend)  nicht  von  der  Stufe 
herabgenommen  werden  konnte. 

Von  besonderem  Interesse  ist  ein  dritter  Krystall  (III),  weicher  sich 
ausser  durch  seine  Grösse  (6  mm)  dadurch  auszeichnet,  dass  er  drei  posi- 
tive Hexakistetraëder  aufweist,  also  ausser  dem  bisher  allein  sicher 
bekannten  x{321}  zwei  neue.  Er  zeigt  stark  entwickelt  das  Rhomben- 
dodekaöder,  den  Würfel  (gestreift  nach  (001):  (11 2))  und  das  positive  Tria- 
kîstetraëder  x{2l11},  untergeordnet  x{111},  x{332l},  x{321}  und  x{611}, 
endlich  sehr  stark  corrodirt  x{2Tl}.  Das  neue  positive  Hexakistetraëder 
x{7')4}  erscheint  in  schmalen  bis  ziemlich  breiten,  gut  ausgebildeten  Flächen 
zwischen  x{211}  und  x{332},  deren  Gombinationskante  abstumpfend  (s. 
Fig.  6,  welche  einen  positiven  Oktanten  dieses  Krystalles  in  gerader  Pro- 
jection auf  (111)  darstellt).    Ich  maass: 

(754): (332)  =80  27'  ^  «034' 23"! 

(574):  (332)  =  8  35 J/   "*"'"•  ^  ^'*   '"*'•  *  ^*  *^  '• 

Diese  Form,  welche  auch  noch  an  zwei  anderen,  kleineren  Binnitkry- 
stallen  beobachtet  wurde  (s.  unten),  ist  in  Fjg.  7  über  dem  holoedrischen 
Ilexakisoktaëder  {754}  für  sich  dargestellt. 

Das  zweite  neue  positive  Hexakisoktaëder  liegt  zwischen  x{211}  und 
x{321}.  An  dem  in  Rede  stehenden  Krystalle  beobachtete  ich  nur  eine  Flüche 
desselben  und  fand  deren  Neigung  zur  benachbarten  (211)  gleich  i^iO^. 
Hieraus  berechnet  sich  das  Symbol  x{743},  welches  verlangt  4«  43' 29". 

Diese  Form,  durch  das  Naumann'sche  Symbol  -f- ^^  dargestellt,  ent- 

spricht,  ebenso  wie  x{321}  H — ^  ,  der  Bedingung  :  wi  -f-  n  =  wi  •  n;  die 

Tu 

holoedrische  Gestalt  {743}  ist  also  ein  Pyramidengranatoëder. 

Sehr  flachenreich  ist  auch  ein  vierter,  etwa  2  mm  grosser  Krystall 
(IV),  welcher  folgende  Formen  zeigt:  {100},  {110},  x{111},  x{lTl},  x{211}, 
x{2Tl},  x{61 1},  x{332},  x{321},  ferner,  wie  der  vorige  Krystall,  das  positive 
Hexakistotraödor  x{754}  und  dazu  ein  neues  negatives  Hexakistetra- 

öder  x{941} ^  •  Diese  letzte  Form  erscheint  mit  sehr  kleinen  Flüchen, 

welche  die  von  (001),  (101)  und  (1T2)  gebildete  Ecke  schief  abstumpfen. 
Ihr  Symbol  ergab  sich  aus  folgenden  Messungen  : 

35* 
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(004):  (4Î9)  =  24«  40',     ber.  24036'50" 
(404):(4T9)  =  24   43  -     24   47  44 

(0T0):(4T9)  =84  45  -     84  42     8 

Ferner  wurde  an  diesem  Krystalle  gemessen  : 

(4  42;:(457)  =--    80  43J'     her.  8«  4  2' 20" 
(457):  (233)  =    8  34  -      8  34  23 

(457):(4  44)  =  43     8J        -    43     9  57 

An  einem  anderen,  sehr  kleinen  Krystalle  fand  ich  den  ersten  Winkel, 
noch  besser  mit  der  Hechnung  stimmend,  zu  8^  \2\', 

Krystall  Y  (Fig.  8)  endlich  ist  interessant  wegen  eines  hier  zuerst  am 
Binnit  beobachteten  Tetrakishexai^ders  {304}.  Dasselbe  erscheint  (ebenso 
wie  x{2T4})  mit  matten  Flächen.  Ich  maass:  (004):(403)  =  48«  48^',  ber. 
4 8«  26'  6".  Fig.  8  stellt  den  Krystall  in  gerader  Projection  auf  (004)  dar. 
In  der  Zone  (004):(4  42)  wurde  zunächst  eine  Reihe  von  Reflexen  beob- 
achtet, welche  auf  zu  (004)  vicinale  Triakistetraëdcr  hindeuten  und  u.  a. 
folgende  Neigungswinkel  zu  dieser  Fläche  ergaben:  2<^0^',  2^53',  4<^3y. 
Dieselben  könnten  wohl  bezogen  werden  auf  x{40.4.4},  x{28.4.4}  und 
X (20.4. 4},  welche  erfordern  2^4 '29",  2«  1)3' 29"  und  4« 2' 4 4";  x  {28.4.4}  wird 
auch  von  Trechmann  aufgeführt.  Die  Kante  (403):(043)  wird  dann  gerade 
abgestumpft  durch  eine  Fläche  von  x{64  4},  auf  welche  eine  Abstumpfung 
der  Kante  (404):  (043)  folgt  in  Form  einer  gerundeten  Fläche  mit  verzerrtem 
Reflex,  deren  Neigung  zu  (004)  gleich  49<>35'  gefunden  wurde,  während 
x{44  4}  490  28' 46"  erfordert. 

Aus  dem  Mitgetheilten  ergiebt  sich,  dass  den  oben  aufgeführten,  als 
sicher  erkannten  Formen  noch  folgende  hinzuzufügen  sind: 

x{754},  x{743},  x{9Ï4},  {304}. 

Wie  bemerkt,  nimmt  man  an  den  Binnitkrystallen  zuweilen  deutliche 
Zeichen  einer  natürlichen  Aetzung  wahr.  Dies  gilt  hinsichtlich  der  vor- 
stehend beschriebenen  besonders  von  Krystall  III,  sowie  ausserdem  von 
einem  weiteren  Krystall  TI,  welcher  deshalb  in  Fig.  9  besonders  abgebildet 
wurde  und  zunächst  besprochen  werden  soll.  Derselbe  zeigt  auf  den  Wür- 
felflächen, namentlich  von  den  Kanten  {004}  :  x{4T2}  ausgehend,  eine  deut- 
liche feine  bis  grobe  Streifung  parallel  den  Kanten  {004}  :  x{442}.  Dieselbe 
ist  sogleich  als  die  Folge  einer  natürlichen  Aetzung  zu  erkennen.  An  der 
Fläche  (004)  Fig.  9  wurde  versucht,  die  Lage  der  diese  Streifen  resp.  Fur- 
chen begrenzenden  Actzflächen  durch  Messung  festzustellen.  Dabei  erhielt 
ich  als  Neigungswinkel  zu  (004)  die  Werthe  430  25|'  und  43^34',  welche 
sehr  nahe  auf  x(14  6}  führen  (ber.  13®1o'46").  Bei  der  Durchmessung  die- 
ser wie  auch  der  übrigen  an  diesem  Krystalle  entwickelten  Zonen  {004}: 
x{1 42}  erhioll  ich  dann  noch  eine  Reihe  von  meist  sehr  schwachen  Reflexen, 
welche  ausser  auf  x{4l6}  noch  auf  verschiedene  andere  positive  Triak is- 
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tetraëder  zurttckgeftthrt  werden  können.  Ohne  den  betreffenden  Messungen 
einen  besonderen  Werth  zuerkennen  zu  wollen,  führe  ich  die  erhaltenen 
Zahlen  an,  da  sie  doch  vielleicht  eine  gewisse  Bedeutung  haben. 

Gef.  Neigung  zu  {004}  :  Symbol  :  Ber.  Neigung  zu  {00 ^  : 

210  56V  x{28.M}  2«  53' 29" 

8     2  x{40.1.q  8     2  58 

12  19^  /{13.2.2}  12  16  29 

16  43  x{47.10.10}  16  44  47 

18  51|',  59'  /{^^^K?)  19  28  16 

20  15  y.  (19.5.5)  20  24  48 

21  56|  x{722}  22     0     6 
24  56',  2500'  x{311}  25  14  22 

Die  Uebereinstimmung  zwischen  Messung  und  Berechnung  ist  meist 
eine  gute.  Da  nun  diese  Formen  sämmtlich  von  Trechmann  unter  den 
zahlreichen  von  ihm  beobachteten  aufgeführt  werden ,  und  er  selbst  eine 
Anzahl  der  letzteren  für  PrUrosionsflüchen  zu  halten  geneigt  ist,  so  können 
meine  Beobachtungen  an  diesem  stark  geätzten  Krystalle  nur  zur  Bestäti- 
gung jener  Ansicht  dienen.  Welche  von  den  neuen  Formen,  die  Trech- 
mann aufführt;  als  ursprüngliche  zu  bezeichnen  sind,  ist  demnach  zur 
Zeit  wohl  nicht  zu  entscheiden.  Eine  Ausnahme  hiervon  machen  x{1 0.1.1} 
und  x{411},  welche  schon  früher  von  Hessenberg  beobachtet  wurden; 
X  (61 1}  ist  sehr  gewöhnlich  und  eine  der  charakteristischen  Formen  des  Binnit. 

Während  auf  den  Würfelflächen  Furchen  parallel  den  Kanten  (001)  : 
x{211}  erscheinen,  treten  auf  den  Dodekaederflächen  solche  nach  den  Kan- 
ten {110}  :  {001}  auf.  Die  Aetzflächen,  von  welchen  sie  begrenzt  werden, 
erglänzen  im  reflectirten  Lichte  gleichzeitig  mit  den  benachbarten  Würfel- 
flächen.   Am  meisten  corrodirt  erscheinen  jedoch  die  Flächen  von  x{2Tl} 
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-  .    Dieselben  sind  mit  Aelzhügeln  bedeckt,  welche  entweder  einzeln 

auftreten  oder  nach  der  Richtung  der  Combinationskante  der  Fläche  mit 
dem  Würfel  reihenweise  angeordnet  resp.  zu  (kammförmig  gezackten)  Aetz- 
wällen  gestreckt  sind  (s.  Fig.  9j.  Diese  Aetzhügel  werden  von  Flächen  be- 
grenzt, welche,  wie  man  durch  Spiegelnlassen  erkennt,  mit  solchen  von 
{001},  {110}  und  x{lTl}  zusammenzufallen  scheinen. 

Die  Flächen  von  x{211},  x{111}  und  x{332}  sind  stellenweise  völlig 
intact  und  glänzend,  stellenweise  bemerkt  man  jedoch  auf  x{211}  gleich- 
schenklig-dreiseitige Aelzeindrücke,  welche  parallel  der  Kante  (211): (111) 
gestreckt  sind  und  die  Basis  der  Dreiecke  nach  (111)  wenden;  auf  (111) 
gleichseitig-dreiseitige  kleinere  Vertiefungen,  welche  ihre  Ecken  nach  den 
Flächen  von  x{211}  wenden,  sowie  grössere  Kindrücke  von  gleicher  Form, 
aber  um  180^  gedrehter  Stellung;    endlich  auf  x{332}  kleine  fünfseitige 
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VerliefungoD  mit  zwei  parallelen  Seiten,  welche  durch  eine  der  Kante 
(332):  (24  4)  parallele  Linie  symmetrisch  halbirt  werden. 

Aas  dem  Gesagten  ergiebt  sich,  dass  das  ZonenslUck  (332)  (Hl)  (112) 
(001)  bis  (Ü32)  eine  Aotzzono  oder,  wohl  besser  gesagt,  eine  Region  grösse- 
ren Widerstandes  gegen  das  Aetzmittel  darstellt;  andererseits  erkennt 
man  in  (4T2)  (001)  (T12)  eine  Region  geringeren  Widerstandes  gegen 
die  Aetzung.  Die  Flache  (001)  gehört  beiden  ZononstUcken  an.  Als  primäre 
Aetzflttchen  sind  diejenigen  von  {001},  {110}  und  x{lTl}  zu  bezeichnen, 
wenngleich  die  beiden  ersten  selbst  mehr  oder  weniger  stark  corrodirt  sind. 
Die  Rolle  einer  Aetzflüche  spielt  auch  x{611}.  Sehr  interessant  ist  der 
Gegensatz  zwischen  x{211}  und  x{2Tl};  wahrend  erstere  Form  dem  Aetz- 
mittel einen  grossen  Widerstand  leistet,  sind  die  Flachen  der  letzteren  aus- 
gezeichnete Lösungsflachen,  wie  die  darauf  erscheinenden  Aetzhügel  bewei- 

202 
sen.    Es  ist  wahrscheinlich,  dass  die  zwölf  zu  den  Flachen  von  dz  -^ 

z 

senkrechten  Linien  diejenigen  polaren  Richtungen  innerhalb 
der  Binnitkrystalle  darsteilen,  nach  welchen  deren  Substanz 
dem  hier  in  Betracht  kommenden  Aetzmittel,  dessen  Natur  aller- 
dings noch  unbekannt  ist,  den  grössten  resp.  kleinsten  Wider- 
stand entgegensetzt. 

Der  grosse  Krystall  HI  zeigt,  wie  bemerkt,  ebenfalls  deutliche  Spuren 
einer  natürlichen  Aetzung.  Die  Flachen  des  Würfels  sind  auch  hier  stark 
gestreift  nach  den  Combinationskanten  mit  x{211};  an  der  Begrenzung 
dieser  Streifen  resp.  Furchen  betheiligt  sich  wieder  hervorragend  die  Form 
x{611}.  Auf  dem  Dodekaeder  erscheinen  zahlreiche  Aetseindrücke  von 
theilweise  sehr  regelmassiger  Ausbildung.  Dieselben  sind  vier-  bis  sechs- 
seitig, gestreckt  und  symmetrisch  nach  der  Kante  (001):  (110)  resp.  nach 
der  kurzen  Rhombendiagonale,  unsymmetrisch  nach  der  dazu  senkrechten 
längeren  Diagonale  der  betreffenden  DodekaOderflache ,  wie  es  der  tetra- 
ödrischen  Hemiüdrie  entspricht.  Die  Eindrücke  erglänzen  gleichzeitig  mit 
den  benachbarten  Flachen  von  x{211}  und  {110}. 

Am  stärksten  corrodirt  sind  die  Flachen  von  x{2Tl}.  An  der  Begren- 
zung der  auf  ihnen  auftretenden  Aetzhügel  bethciiigen  sich  die  benach- 
barten Flachen  von  (100},  {110}  und  x(lTl},  also  genau  wie  bei  dem  soeben 
besprochenen  Krystalle  VI.  Im  vollkommensten  Gegensatze  dazu  steht  x  (21 1}, 
dessen  Flachen  am  wenigsten  (oder  doch  mit  am  wenigsten)  angegriffen 
sind.  Sehr  glänzend,  ahnlich  x{211},  sind  auch  geblieben  x{111},  x{332} 
und  x{754};  ihre  Flachen  zeigen  nur  schwache  Spuren  eines  Angriffes. 
Deutliche  Aetzeindrücke,  zuweilen  dichtgedrängt,  zeigen  hingegen  wieder 
die  Flachen  von  x(321};  dieselben  sind  vierseitig -trapezförmig  und  un- 
symmetrisch. Eine  ihrer  Aetzflachen  erglänzt  gleichzeitig  mit  der  benach- 
barten Flache  von  x{211}. 
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Es  bilden  also  in  dem  Zononstttcke  (004)  (H2)  (Hl)  (332)  (HO)  die 
drei  mittleren  Flächen  eine  Region  geringster  Angreifbarkeil  durch  das 
Aetzmiltol,  beiderseits  eingeschlossen  von  einer  Flüche  grösserer  Angreife 
barkeit  (001)  und  (HO),  welche  jedoch  beide  noch  die  Rolle  primärer  Âetz- 
üachen  spielen.  Andererseits  enthält  der  Zonenverband  (2H)  (342)  (404) 
(4T2)  (0Î4)  (T32)  (T24)  eine  Region  (342)  (404)  (412)  (0T4)  (T32),  gebildet 
von  stärker  resp.  am  stärksten  angegriffenen  Flächen  und  eingeschlossen 
von  Flächen  geringster  Angreifbarkeit  (24  4)  und  (T24),  welche  letzteren 
deshalb  auf  (342),  (404),  (0T4)  und  (Î52)  als  Aetzflächen  fungiren. 


Während  in  den  letzten  Jahren  in  Binn  eine  grosse  Zahl,  theilweise 
sehr  gut  ausgebildeter  Kryslalle  von  Jordanit  gefunden  wurde,  sind  solche 
von  Dufrenoysit  weit  seltener  angetroffen  worden.  Doch  konnte  ich  für 
das  hiesige  mineralogische  Institut  einen  aussergewöhnlich  grossen  (48:48: 
6  mm  messenden),  nach  der  Axenebene  a  :  b  besonders  stark  entwickelten 
Krystall  erwerben.  Derselbe  weist  eine  intensive  und  vielfach  wiederholte 
FurchuDg  resp.  Streifung  nach  der  Makrodiagonale  auf.  Er  bot  in  Folge 
dessen  der  Messung  mannigfache  Schwierigkeiten  dar,  nach  deren  Ueber- 
windung  es  gelang,  folgende  Formen  zu  bestimmen  : 

4.  Pinakoide:  {400},  {040},  {004}; 

2.  Pyramiden:  *{223},  {444},  {224},  *{*i4}; 

3.  Prisma:  {440}; 

4.  Brachydomen:  *{027},*{043},*{025},  *{049},{042},»{047},{023}; 

5.  Makrodomen:  {404},  *{207},  *{403},  *{205},  {402},  *{407},  {203}, 

{404},  {204}. 

G.  vom  Rath  hatte  ausser  den  drei  Pinakoiden  und  dem  Protoprisma 
zwei  Pyramiden,  fünf  Makro-  und  drei  Brachydomen,  im  Ganzeo  44  Formen 
beobachtet;  der  erwähnte  Krystall  weist  ausser  denselben  (mit  einziger 
Ausnahme  von  {04  4})  noch  elf  neue  Formen  auf,  welche  oben  mit  *  be- 
zeichnet sind.  Die  Feststellung  obiger  Symbole  gründet  sich  auf  folgende 
Messungen.    Ich  fand  : 

(004):(027j  =  23^39',  49^  ber.  23037J' 

:(043;  =  27     4  ,  40^  -  27  2 

:(025)  =34   29,  33  -  34  29 

:(049)  =33  54 1  -  34  44 

:(012;  =37  24  J',  38'  -  37  26 

:(047)  =  44   28*  -  44  4  4 

:(023)  =  45  38',  26'  -  45  35 
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(001) 

(104)  =88012^' 

ber. 

88»11f 

(807)  —  85  1 

- 

86  0 

(403)  =88  40^ 

- 

88  33 

(806)  —  33  3 

- 

33  8 

(108)  =39  14 

- 

39  13 

:(407)  —48  60 

- 

43  0 

:  (803)  —  47  881 

- 

47  84Î 

(101)  =  58  33| 

- 

68  30 

:(a01)  —78  57 

- 

78  68 

(100) 

:(110)  —  43«  0' 

ber. 

43»10f 

(010) 

:(110)  —46  56 

- 

46  491 

(111) 

:(S8T)  =36  39 J 

- 

36  41 

(110) 

:(881)  =  18  41  ,87J',  48' 

- 

18  36 

(110) 

:(111)  —84  «1 

- 

84  5 

;iio) 

:(441)  =  6  74 

- 

6  88} 

(110) 

:(883)  —  33  48 

- 

33  50 

Die  zahireichon  Makrodomen  bilden  —  abgesehen  von  {407}  —  eine 
ununterbrochene  Reihe,  indem  die  auf  die  Yerticalaxe  bezüglichen  Goëf- 
ficienten,  auf  den  Ztthler  2  gebracht,  folgende  Form  annehmen:  f,  f ,  |,  |, 
4)  i)  S)  1  •  Iboen  entsprechen  von  den  Brachydomen  die  folgenden  mit  den 
Coëfficienten :  7^  J»  f)  }}  );  ausserdem  entspricht  {047}  dem  Makrodoma 
{407}.  Ks  erscheint  mir  nicht  überflüssig,  auf  solche  Beziehungen  hinzu- 
weisen, da  sie  vielleicht  für  eine  spätere  Betrachtung  Ober  den  molekularen 
Bau  der  Dufronoysitkrystalle  von  Bedeutung  sein  können. 


XXVIII.  Das  Vorkommen  von  Lawsonit  in  der 

Basilicata  (Unteritalien). 


Von 
C*  Viola  in  Rom. 


Die  massigen  Gesteine,  welche  das  Minoral  Lawsonit  führen,  treten 
an  dor  Grenze  zwischen  der  Provinz  Basilicata  und  Calabrien  ungefähr  auf 
der  Wasserscheide  des  südlichen  Apennin  auf,  aber  reichlicher  auf  dem 
jonischen  Abhänge  in  dem  sogenannten  Hochthale  des  Sinni,  welch'  letz- 
terer im  Gebiete  des  Lagonegro  mitten  unter  Kalk-  und  Kieselgesteinen  der 
Trias  entspringt  und  in  den  Golf  von  Tarent  mündet.  Diese  massigen  Ge- 
steine sind  noch  nicht  eingehend  studirt  worden  '). 

Sie  gehören  zu  den  Gabbro-Diabas-Peridotit-artigen  Gesteinen,  und 
ihre  Eruption  fällt  in  die  Eocänzeit  (Flyschformation).  Sie  sind  am  meisten 
entwickelt  in  San  Séverine  Lucano,  imFridathale  (Nebenfluss  des  Sinni),  in 
Manca  di  Latronico,  oberhalb  Casteliuccio  und  in  Episcopia.  Sie  treten  auf 
folgende  Weise  auf:  Den  untersten  Theil  bilden  aus  Lherzolith  und  Pikrit 
entstandene  Serpentingesteine;  darauf  folgen  abwechselnd  Diabas-  und 
Gabbrogesteine,  worin  der  Diallag  theilweise  oder  ganz  durch  ursprüng- 
lichen Amphibol  ersetzt  wird.  Im  Frida thale  gehen  die  genannten  Gesteine 
in  grosser  Ausdehnung  in  Prasinite  (Feldspath-  und  Amphibolgesteine),  Horn- 
blendefelse,  und  im  Contact  dieser  Gesteine  mit  Kalkgebirgen  in  Granat 
führende  Prasinite  über  ^. 

Die  Sedimentärformation,  in  welcher  sie  sich  vorfinden,  und  mit  wel- 
cher sie  theilweise  abwechseln,  besteht  aus  grünen,  violetten  und  röthlichen, 
stark  gefalteten  Thonschiefern ,  ferner  aus  Kalkschiefer,  Diabastuffen  und 
krystallinischem,  weissem,  bald  auch  Ghlorit  führendem  Kalksteine.  Wegen 
dieser  Formation,  welche  eine  auffallende  Analogie  mit  den  ältesten  Ge- 


4)  G.  de  Lorenzo,  Studi  di  Geologia  neU'  Appennino  méridionale.  ÀttiR.  Accad. 
delle  Scienze  fisiche  e  matera,  di  Napoli  4896,  Serie  2^,  8. 

3)  C.  Viola,  Nota  preliminare  suUa  regione  dei  Gabbri  e  delle  Serpentine  nell' 
aita  Valle  dol  Sinni  in  Basilicata.  Bull.  R.  Com.  geol.  28,  4  06.  —  Communicazione  preli- 
minare sopra  un  terrene  cristaliino  in  Basilicata.  Ebenda  S44.  —  Suir  albite  di  secon- 
daria  formazione  quale  prodotto  di  metamorfismo  dinamico  delle  diabasi  e  dei  Gabbri 
in  Basilicata.  Ebenda  25,  804.  —  (Jebcr  Contactmetamorpbose  der  Diabase  in  der  Basi- 
licata (Italien).  Compte  rendu  du  Congrès  géologique  International,  6«  Session,  4894, 
Züricb. 
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birgcn  der  Alpen  zeigt,  hat  man  die  oben  genannten  massigen  Gesteine  als 
archaischü  bozricbnet.  SpUtor,  als  de  Lorenzo  in  den  daneben  vorkom- 
menden und  mit  den  massigen  Gesteinen  im  Contact  auftretenden  Kiesel- 
schiefern die  obere  Trias  entdeckte,  wurden  die  Diabas-  und  Gabbroge- 
steine  ebenfalls  zu  derselben  gerechnet.  Endlich  fand  ich  bei  der  Manca  di 
I.atronico  zwischen  den  Diabastuiïen  Eocünkalksteine,  wodurch  das  richtige 
Alter  der  massigen  Gesteine  festgestellt  war. 

An  einigen  Orten  dieses  wichtigen  Gebietes  habe  ich  die  Contact-  und 
Dynamometamorphose  der  Gesteine  studirt  und  darüber  in  den  oben  citirten 
Aufsitzen  schon  theilweiso  referirt.  So  beschrieb  ich  die  regenerirteo 
Albite,  die  sich  in  den  Adern  und  Drusen  der  Diabase  in  der  Manca  di 
Lalronico  schön  auskrystallisirt  vorfinden,  die  Granat-  und  llornblende- 
fUhrenden  Gesteine  und  Pegmatite,  welche  an  den  Salbändern  der  Gabbro- 
gcsteine  bei  Episcopia  im  Sinnilhale  auftreten. 

Die  zum  Labrador  und  Bytownit  gehörenden  Feldspüthe  der  Diabase 
und  Gabbrogesteine  sind  in  Saussurit,  d.  h.  in  ein  Gemisch  von  Albit, 
Glimmer,  Quarz  und  ein  anderes  Mineral,  bald  Epidot,  bald  Lawsonit,  um- 
gewandelt. 

Der  Lawsonit  findet  sich  in  den  melamorphosirten  6esteinen  von  der 
Manca  di  Latronico^  des  Monte  Brancata,  des  Magnano-Waldes  und  bei  San 
Soverino  Lucano  vor.  Auch  die  FeldspUthe  der  Diabastuffe  von  Manca  di 
Latronico  sind  in  Saussurit  umgewandelt,  wo  das  Kalksilicat  nicht  Epidot, 
sondern  Lawsonit  ist.  Der  Lawsonit  findet  sich  ausserordentlich  reichlich 
sowohl  in  den  umgewandelten  Plagioklasen,  als  auch  mit  Quarz  und  Albit 
in  don  Adern  und  Drusen  der  Diabase  vor. 

Die  eingewachsenen,  idiomorphen  Krystalle  des  Lawsonits  sind  so  mi- 
kroskopisch klein,  dass  leider  wenige  optische  Bestimmungen  möglich  sind. 

Durch  die  auf  der  spitzen  Bisectrix  c  senkrechten  Schliffe  habe  ich 

2  V  >  -f-  80« 

erhalten.  In  den  Gesteinen  der  Basilicata  erscheint  der  Lawsonit  entweder 
in  auf  [001]  senkrechten  Sechsecken,  welche  aus  dem  Prisma  (HO),  wo 
(110):(1T0)  =  ()7o  ist,  und  aus  dem  Pinakoid  {010}  gebildet  sind,  oder  aber 
in  langgestreckten  aus  {100}  und  {010}  gebildeten  Rechtecken,  deren  Ecken 
hier  und  da  durch  die  Flachen  des  Prisma  {MO}  abgestumpft  werden- 
in den  Dünnschliffen  ist  die  mit  der  Ebene  der  optischen  Axen  zusam- 
menfallende Spaltbarkeit  (010)  sehr  deutlich  sichtbar;  die  Längsschnitte 
lassen  auch  eine  unvollkommene  Spaltung  (100)  erkennen.  Die  nach  der 
Kante  [100]  ausgebildeten  Krystalle  sind  häufiger  als  die  nach  der  Fläche 
(001)  ausgebildeten.  Die  nach  (110)  bekannten  Zwillinge  sind  ziemlich  selten. 
Wenn  die  DünnschlüFo  des  Lawsonits  stark  erhitzt  werden,  trüben  sie 
sich  deutlich. 
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Ich  habe  in  den  Dünnschliffen  den  mittleren  Werth  des  Brechungs- 
vermögens ß  =  1,676 
bestimmt,  und  mit  dem  Quarzkeil  als  Comparator 

y  —  a  =  0,020 
y  —  ß  =  0,010  bekommen. 

Dies  letztere  Ergebniss  scheint  etwas  zu  klein  im  Verhciltniss  zu  dem- 
jenigen von  Ransome  und  Palache  ^). 

Der  Lawsonit  ist  in  den  Dünnschliffen  farblos  durchsichtig.  Seine  mi- 
kroskopische Physiographie  ist  derjenigen  des  Ândalusit  sehr  ähnlich,  so- 
dass diese  zwei  Minerale  in  den  Längsschnitten  leicht  verwechselt  werden 
können,  auch  besonders  wegen  ihren  optischen  Zeichen  und  des  Doppelbrech- 
ungsvermögens, welches  bedeutend  kleiner  ist  als  dasjenige  des  Epidots. 

In  Bezug  auf  das  einfache  Brechungsvermögen  kann  man  den  Lawsonit 
leicht  mit  den  Pyroxenen  der  Diabase  verwechseln. 

Diabase,  welche  viel  Zoisit  führen,  sind  aber  arm  an  Lawsonit.  Diese 
Beobachtungen  habe  ich  ebenfalls  in  den  Gabbrogesteinen  von  Bargone 
unweit  Sestri  Levante  (Provinz  Genua)  gemacht,  welche  mir  von  Herrn 
Zaccagna  zur  Einsicht  überlassen  wurden.  Die  metamorphischen  Diabase 
der  Basilicata,  welche  viel  Lawsonit  führen,  haben  dagegen  wenig  Epidot; 
folglich  wäre  anzunehmen ,  dass  im  Processe  des  Dynamometamorphismus 
der  Zoisit  und  der  Lawsonit  sich  gegenseitig  vertreten. 

Da  es  wahrscheinlich  ist,  dass  der  Lawsonit  dadurch  entsteht,  dass  zu 
einem  Molekül  Barsowit  zwei  Moleküle  Wasser  hinzutreten,  so  ist  die  Re- 
action auf  den  Plagioklas  viel  einfacher,  als  die  zur  Bildung  von  Zoisit  noth- 
wendige. 

Es  genügt  in  der  That,  dass  sich  zuerst  der  Âlbit  von  dem  im  Plagio- 
klase  enthaltenen  Ânorthit  trennt,  und  dass  dieser  sich  in  zwei  Moleküle 
spaltet,  deren  jedes  dann  zwei  Moleküle  /fjO  an  sich  zieht.  Vergleichen  wir 
die  Molekularvolumen  vor  und  nach  der  Reaction  : 

Molekularvolumen  :  Molekularvolumen  : 

Ânorthit  201,4  2  Lawsonit  203,6 

4//2O  72,0 

Das  Verhaltniss  dieser  zwei  Molekularvolumen  ist  0,745,  was  so  viel 
bedeutet,  als  dass  die  Einheit  des  Volumens  der  Substanzen  vor  der  Re- 
action  sich  nach  derselben  auf  0,745  vermindert.  Dagegen  erfolgt  die  zur 
Bildung  des  Zoisits  nothwendige  Reaction  in  der  Weise,  dass  die  Volumen- 
verminderung nur  0,845  betrligt  ^). 

4)  F.  H.  Kansome  und  Ch.  Palache,  lieber  Lawsonit ,  ein  neues  gesteinsbil- 
deodes  Mineral^us  Californien.  Diese  Zeilschr.  1895,  25,  534. 

2)  F.  Decke,  lieber  Beziehungen  zwischen  Dynamometamorphose  und  Moleku- 
larvolumen. K.  Akademie  der  Wissenschaften  in  Wien.  Sitzung  der  malh.-naturw.  CI. 
vom  23.  Januar  1896. 


XXIX.  Beitrag  zur  Kenntniss  des  Pseudogaylnssit  nnd 
über  dessen  Vorkommen  in  Holland. 


Von 

F.  J.  P.  van  Calker  in  Groningen. 
(Hierzu  Taf.  IX,  Fig.  4  0—4  5.; 


1.  Vorkommen  TOn  Pseudogaylnssit  in  Holland. 

Vor  einiger  Zeit  kam  ich  in  den  Besitz  von  einer  Anzahl  meist  kugel- 
förmiger Krystailgruppen,  welche  bei  Onderdendam,  circa  42  km  nördlich 
von  der  Stadt  Groningen,  in  einer  Tiefe  von  8 — 9  Fuss  in  alluvialem  Thon- 
hoden  gefunden  waren.  Die  charakteristische  pyramidale  Form  der  die 
Gruppen  zusammensetzenden  Krystalle,  welche  niich  an  die  bekannten 
Pseudomorphosen  von  Sangerhausen  erinnerte,  Hess  mich  dieselben  sofort 
als  Pseudogaylnssit  erkennen.  Auch  die  Analogie  der  Art  und  Weise  dieses 
Vorkommens  mit  dem  an  den  schon  lange  bekannten  Fundstellen  im  Marsch- 
boden am  Dollart,  in  der  Umgegend  von  Emden  und  in  Schleswig  trug  zu 
dieser  Deutung  bei.  Da  ich  jedoch  solche  kugelförmige  Gruppen  von  an- 
deren Fundorten  noch  nie  gesehen  hatte,  so  hielt  ich  es  für  geboten,  die- 
selben einer  näheren  Untersuchung  zu  unterwerfen,  wozu  überdies  auch  die 
Seltenheit  eines  ursprünglich  holländischen  Mineralvorkommens  anregte. 
Durch  die  Freundlichkeit  der  Herren  Gottsche  (Hamburg)  und  Dekker 
(Emden)  war  ich  in  der  Lage,  das  vorliegende  Vorkommniss  mit  dem  aus 
Schleswig  und  vom  Dollart  bekannten  zu  vergleichen.  Es  blieb  darnach 
zwar  nicht  mehr  der  geringste  Zweifel  an  der  Richtigkeit  obiger  Deutung, 
jedoch  veranlasst  mich  nicht  nur  der  neue  Fundort,  sondern  auch  die  Be- 
sonderheit der  morphologischen  Verhältnisse  unseres  Vorkommens  zu  dieser 
Milthoilung. 

Die  Grösse  der  meisten  Pseudogaylussitgruppen  von  Onderdendam 
varlirt  von  1  bis  3  cm,  dieselben  sind  von  gelblicher  Farbe  und  haben  eine 
mehr  oder  weniger  regelmässig  kugelförmige  Gestalt  (Fig.  10 — 15).  Letz- 
tere ist  übrigens  abhängig  von  der  sehr  wechselnden  Grösse  und  Anzahl 
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der  aggregirten  Krystalie.  Die  Grosse  der  letzteren  schwankt  im  Lîings- 
durcbmesser  zwischen  einigen  Millimetern  und  3  cm,  während  die  Anzahl 
der  zu  einer  Gruppe  vereinigten  Individuen  von  etwa  10  bis  über  100 
steigen  kann.  Sind  die  Einzelkrystalle  gross,  so  durchkreuzen  dieselben 
einander  und  bilden  eine  sternförmige  oder  auch  eine  um  einen  grossen 
Mitteikrystall  angeordnete  kranzförmige  Gruppe  (Fig.  10,  13,  14,  15).  Bei 
mittlerer  Grösse  der  Krystalie  ist  die  Durchkreuzung  noch  mehr  oder  we- 
niger deutlich  erkennbar  und  kommen  namentlich  kugelförmige  Gruppen 
(Fig.  1 1)  vor,  wahrend  ausser  dieser  Form,  besonders  bei  den  aus  kleineren, 
mehr  oder  weniger  abgerundeten  Krystallchen  zusammengesetzten  Gruppen 
die  Himbeerform  (Fig.  12)  häufig  ist,  welche  eine  Anordnung  um  eine  Axe 
erkennen  lässt.  Vielfach  zeigen  sowohl  Oberfläche  als  Zwischenräume  der 
Einzelkrystalle  hier  und  da  blaue  Flecke  von  erdigem  Vivianit. 

Wiewohl  auf  der  Oberfläche  der  Gruppen  durch  die  nach  allen  Seiten 
hinausragenden  grösseren  spitzpyramidalen  oder  kleineren  abgerundeten,  den 
Himbeerfrttchtchen  ähnelnden  Krystalie  die  Zusammensetzung  eines  Aggre- 
gates aufs  Deutlichste  hervortritt,  zeigt  das  Innere  der  Kugeln  nur  auf 
einer  centralen  Schnittfläche  Andeutungen  einer  centralen  oder  axialen 
Structur,  während  dasselbe  sonst  gleichartig  von  poröser,  zelliger  Textur 
erscheint. 

Was  nun  die  Beschaflenheit  der  einzelnen  Krystalie  betrifft^  so  haben 
namentlich  die  grösseren  derselben  die  für  Pscudogaylussit  charakteris- 
tische, von  den  verschiedenen  Fundorten,  wie  Obersdorf  bei  Sangerhausen 
in  Thtlringen,  Kating  bei  Tönningen  in  Schleswig,  Emden  u.  a.,  bekannte 
spitzpyramidale  Form,  mit  mehr  oder  weniger  gewölbten  Flächen,  die  klei- 
neren sind  stumpfer  und  meistens  besonders  stark  abgerundet.  Ihre  Ober- 
fläche ist  durchaus  glanzlos,  rauh,  körnig  oder  wie  zerfressen  und  zeigt  bei 
den  grösseren  Krystallen  einen  aggregirten  Bau,  schuppenähnliche  Zusam- 
mensetzung oder  fächerartige  Lagerung  der  einen  scheinbar  einheitlichen 
Krystall  zusammensetzenden  Theilkrystalle  (Fig.  10,  13,  14).  Das  Innere 
derselben  hat,  wie  schon  oben  angedeutet,  eine  zellig-poröse  Beschafl*enheit, 
indem  dasselbe  aus  scheinbar  lose  zusammenhängenden,  optisch  ganz  ver- 
schieden orientirtcn  Kalkspathkörnchen  besteht.  Nichtsdestoweniger  ist 
die  Festigkeit  eine  ganz  beträchtliche,  wie  man  beim  Durchsägen  und  An- 
fertigen von  Dunnschlifi'en  erßihrt.  Der  aggregirte  Bau  der  Einzelkrystalle 
und  deren  vielfache  und  innige  Aggregation  zu  Gruppen  erschwert  unge- 
mein ein  deutliches  Erkennen  der  Krystallform,  und  von  einer  auch  nur 
einige  Genauigkeit  beanspruchenden  Winkelmessung  kann  wegen  derOber- 
flächenbeschaflenheit  gar  nicht  die  Rede  sein.  Ich  habe  solche  zwar  mittelst 
eines  Contactgoniometers  auszuführen  gesucht,  aber  nicht  nur  an  den 
gleichartigen  Kanten  sowohl  verschiedener  Krystalie  als  ein  und  derselben 
Pyramide,  sondern  auch  an  verschiedenen  Stellen  ein  und  derselben  Kante 
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zwischen  so  weiten  Grenzen  varürende  Werthe  erhalten,  dass  ich  darauf 
kein  Gewicht  lege. 

Zur  Ausführung  der  chemischen  Untersuchung  wurden  ein  Paar  der 
kugelförmigen  Gruppen  so  vollständig  wie  möglich  von  anhaftenden  Thon- 
und  Vivianittheilchen  gereinigt.  Die  lufttrockene  Substanz  verlor  bei  lange 
fortgesetztem  Erhitzen  bei  100»  C.  0,7704%  Wasser,  und  noch  4,80M  % 
(direct  gewogen)  bei  einstUndigem  Glühen  im  Kohlensfiurestrome.  Die  Ana- 
lyse (I)  ergab  dann: 


1 

11. 

III. 

IV. 

CuO 

50,6284 

50,48 

50,45 

49,4  4 

MgO 

0,5000 

2,88 

4,37 

4,99 

1,8f»57i 
4,2985/ 

0,25 

0,74 

4,29 

Nu^O 

0,2748 

h'j.0 

0,4086 

SiO^ 

0,4  426 

— 

ro^ 

40,4659 

44,85 

40,90 

40,34 

hO, 

0,30 

Spur 

Spur 

so, 

0,3689 

Spur 

Spur 

Spur 

Thon 

2,3804  (Unlösl. 

Rest)  4,70 

3,88 

5,06 

//2O 

f   0,7704  \^ 
^  4,8044  / 
4  00,6020 

2,07 

4,50 

2,04 

99,53 

98,84 

99,80 

Zum  Vergleiche  sind  beigefügt  0.  D.  Aliènes  Analysen  ^)  der  im  La- 
hontan  Basin,  N.W.  Nevada,  vorkommenden  drei  ThinolithvarielSiten:  II.  Lî- 
thoid  tufa,  III.  Thinolitic  tufa,  IV.  Dendrilic  tufa. 

Es  war  zu  erwarten ,  dass  die  Analyse  unserer  Krystallgruppen  mehr 
verunreinigende  Beimengungen  nachweisen  werde,  als  die  einzelner  Kry- 
stalle  anderer  Localitiiten  ergeben  haben.  Zur  Vergleichung  mögen  darum 
die  Resultate  meiner  Analyse  (V)  in  entsprechender  Berechnung  auch  zu- 
sammengestellt werden  mit  den  Analysen  der  Pseudomorphosen  von  : 
I.  Obersdorf  (Sangerhausen)  nach  Marchand^). 

II.  Kating  bei  Tönningen  in  Schleswig  nach  Köhnke^). 

III.  Zwischen  Amt  Gehren  und  Rönigsee  (Thüringen)  nach  Zimmer- 
mann*) (E.  E.  Schmid). 

IV.  Thinolitic  tufa  (Lahontan  Basin)  nach  0.  D.  A  lien  ^»). 

V.  Onderdendam  (Provinz  Groningen)  nach  F.  J.  P.  van  Galker. 

lj  Bulletin  of  the  U.  S.  Geolog.  Survey  No.  12,  4  884  (A  crystallographic  Study  of 
the  Thinolite  of  Lake  Lahontan  by  E.  S.  Dana).    Ref.  in  dieser  Zeitschr.  11,  285. 
Î)  .lourn.  f.  pr.  Chem.  46,  95;  Pogfi.  Ann.  4  841,  63,  U2. 

3)  Pogg.  Ann.  4844,  58,  444. 

4)  Med.-nat.  Ges.  z.  Jena  4880,  9.  Juli. 

6)  U.  S.  Geol.  Surv.  of  4ütt»  Parallel,  4877,  2,  749. 
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1. 

11. 

111. 

IV. 

V. 

CaCOi 

94,37 

91,10 

96,5 

90,08 

89,9462 

CaSO^ 

2,02 

— 

0,6271 

MgCO^ 

1,65 

0,6 

2,88 

1,0500 

PeCO^ 

0,2528 

Na^CO^ 

0,04 

0,9 

0,4646 

h'^CO^ 

0,1593 

NaCl 

0,06 

Fe^O, 

1 

1,15 

3,69 

0,71 

1,8657 
1,0740 

SiO^ 

1,05 

0,1426 

Unlüsl. 

Rest 

1,10 

Spur 

3,88 

2,3804 

//jO 

1,34 
99,98 

1,46 
98,82 

0,9 
98,9 

1,50 

2,5715 

99,05 

100,5342 

Ein  zweites  holIäDdisches  Pseudogaylussit -Vorkommen  verdanke  ich 
Herrn  Wichmann  (Utrecht).  Es  sind  lose  Rrystalle,  welche  von  Herrn 
Lieutenant  van  Schevichaven  im  Jahre  1889  bei  Grabungen  und  Baggern 
bei  einem  Fort  östlich  von  Rwadyk,  nordwestlich  von  Edam  (Nord-Hol- 
land) in  einer  Tiefe  von  3 — 4  m  — AP,  zerstreut  im  Thono  liegend  ge- 
funden und  Herrn  Loire  (Utrecht)  zugesandt  worden  waren,  der  dieselben 
dann  dem  mineralogischen  Institute  zu  Utrecht  überwiesen  hatte.  Diese 
Pseudogaylussite  gleichen,  was  Form,  Grösse,  Farbe,  OberflttchenbeschafTen- 
heit  und  innere  Structur  betrifft,  den  vom  Dollart  und  aus  Schleswig 
bekannten  Einzelkrystallen  so  vollkommen,  dass  ich  eine  ntthere  Beschrei- 
bung derselben  an  dieser  Stelle  für  überflüssig  halte. 

Ein  drittes  hiesiges  Vorkommen  glaube  ich  in  dem  Kern  von  Mergel- 
concretionen  entdeckt  zu  haben,  welche  aus  Friesland  stammen,  wo  sie  an 
verschiedenen  Orten  in  alluvialem  Thon  vorkommen.  Dieselben  haben 
kugelförmige,  ellipsoidische,  den  Imatrasteinen  iihnliche,  nierenförmige, 
oder  auch  unregelmüssige,  langgestreckte,  astförmige  Gestalten  und  besitzen 
eine  so  betrilchtliche  Festigkeit,  dass  sich  daraus  durch  Sägen  und  Schleifen 
sehr  gut  Durchschnitte  und  Dünnschliffe  anfertigen  lassen.  In  einer  solchen 
nahezu  kugelförmigen  Mergelknolle  von  Bartelehiem  bei  Stiens,  n.w.  von 
Leeuwarden,  welche  ich  von  Herrn  J.  H.  Bonnema  (Leeuwarden)  erhielt, 
erschien  ein  gelblicher  körniger  ca.  I^cm  grosser  Caicitkern,  dessen  Gestalt 
durch  zwei  zu  einander  senkrechte  Durchschnitte  als  die  spitzpyramidale 
Form  des  Pseudogaylussit  erkannt  wurde,  und  zwar  mit  Kappenbildung 
und  schaligcr  Zusammensetzung.  Ganz  ähnliche  kleinere  Gebilde  mit  ent- 
sprechendem Kern  sind  mir  aus  der  Umgegend  von  Emden  und  aus  Schles- 
wig bekannt. 


5G0  F.  J.  P.  van  Calker. 

2.  Deutung  des  Pgendogaylniwit 

Literatur  über  Vorkommen  des  Pseudogaylussit. 

4.  Obersdorf  bei  Sangerhausen  in  Thüringen: 
Frcicslebcn,  Isis  48t7,  20,  8t5. 

Breithaupty  Mag.  f.  d.  Or^ktogr.  von  Sachsen  Nr.  7,  4  816. 
Rlunip  Pseudotnorphosen  des  Mineralreiches  1848,  S.  48. 
Des  Chtizeaux,  Ann.  d.  chim.  et  d.  phys.  8.  Scr.,  7,  494. 

F.  E.  Goinitz,    Inaug.-Dis.H.  Stuttgart  4876,  «.  85;  N.  Jahrb.  f.  Min.,  Geol. 

4876,  S.  488. 
i.  Thüringen,  zwischen  Amt  fichren  und  Künigsee: 

E.  E.  Seh  m  id,  Med.-nat.  des.  z.  Jena  4  880,  9.  Juli. 

8.  Tufna  bei  Hcrmanccz  b.  Neusohl  in  Ungarn: 
Haidinger,  Pogg.  Ann.  4841,58,  449. 

4.  Schleswig  (Kating  bei  Tünningen  u.  a.  0.}: 

G.  Rose,  Pogg.  Ann.  4844,  58,  444. 

5.  Doli  art  in  Ostfriesland,  Emden: 

G.  vom  Rath,  Pogg.  Ann.  4868,  185,  585. 

6.  Oslküslc  von  Australien  : 

Volger,  Erde  und  Ewigkeit,  4857,  S.  497  ;  N.  Jahrb.  f.  Min.  4864,  S.  339. 
Blum,  Pseudomorphosen,  111.  Nachtr.  4863,  S.  43;  IV.  Nachtr.  S.  8. 

7.  (Thinolit]Lahontan  Basin  (Nevada): 

Clarence  King,  ü.  S.  Geol.  Surv.  of  40tb  parallel  4879,  1,  808. 
.  Edw.  S.  Dana,  A  crystallogr.  Study  of  the  Thinolitc  of  Lake  Lahonlan,  Bull, 
of  the  U.  S.  Geol.  Surv.  No.  4  2,  4884. 

8.  (?)  Glondon  (New  South  Wales): 

J.  D.  Dana,  Geology,  13.  S.  Explor.  Expedition  4849,  S.  484,  656. 

9.  (?)  Astoria  (Oregon): 

J.  D.  Dana,  ibid. 
4  0.  (?)  Archangel  (sogenannte  Heugabeln  vom  weissen  Meer): 

P.  W.  Jercméjew,  Verb.  russ.  min.  Ges.  St,  Petersburg  4888,  II,  17,  349. 
44.  Holland  (Onderdendaro,  Kwadyk,  Bartelehiom): 

Vergt.  oben. 

Literatur  zur  Deutung  des  Pseudogaylussit. 

1.  Als  Pseudomorphosen  nach  Gaylussit: 
Breithaupt,  1.  c.  8.  287. 
Buussingault,  Ann.  d.  chim.  et  d.  phys.  4826,  81,  270. 

-      -       -         -  -      3.  Ser.  4843,  7,  488. 

L.  Cordier,  ib.  4826,  81,276. 

DesCloizeaux,  ib.  8.  Ser.  7,  489;  Manuel  de  Minor.  4874—93,2,  474—473. 
W.  Phillips,  Pogg.  Ann.  7,  97,  17,  556;  Phil.  Mag.  N.  S.  4827,  1,  263. 

B.  Silliman,  Amer.  Journ.  of  Sc.  4866  [2],  42,  220. 
John  M.  Blake,  ibid.  p.  221. 

Clarence  King  1.  c;  Blum  I.  c;  Haidinger  1.  c;  F.  E.  Geinitz  I.  c. 
G.  Rose  I.  c;  E.  E.  Seh  m  id  I.  c. 

C.  Uammelsberg,  Monalsbcr.  Kgl.  Akad.  Berlin  4880,  S.  783. 
A.  Arzruni,  diese  Zoilschr.  1881,  0,  24. 
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Hanks,  Mining  and  scientiC  press,  March  4892,  p.  26. 
Pirsson,  diese  Zeitschr.  1894,  28,  504. 
Pratt,  diese  Zeitschr.  4896,  27,  424. 

2.  Als  Pseudomorphosen  nach  Cölestin  : 

Des  Cloizeaux,  Ann.  d.  chiro.  et  d.  phys.  3.  Ser.,  4843,  7,  488. 

Manuel  d.  Min.  (1.  c). 
G.  H.  Williams,  diese  Zeitschr.  4894,  18,  4. 

3.  Als  Pseudomorphosen  nach  Gyps: 

Kenngoti,  vom  Rath,  Pogg.  Ann.  Erg.-Bd.  5,  442. 

4.  Als  Pseudomorphosen  nach  Anhydrit: 

P.  Groth,  Mineraliensammlung  d.  K.  W.-Üniv.  Strassb.  4  878,  424  Anm. 

5.  Als  Pseudomorphosen  nach  einem  hypothetischen  tetragonalen  Calciumdoppelsalz: 

Ed.  S.  Dana,  Bull.  U.  S.  Geol.  Surv.  4884,  440—445. 

Es  war  bekanntlich  Breithaupt  (i.e.),  der  die  von  Freiesleben  (I.e.) 
beschriebenen  pseudomorphen  Rrystalle  von  Obersdorf  bei  Sangerhausen 
in  Thüringen  zuerst  für  Umwandlungspseudomorphosen  nach  dem  Ton 
Boussingault  (I.  c.)  und  Cordier  (I.  c.)  näher  bestimmten,  Gaylussit  be- 
nannten, Mineral  von  Lagunilla  erklärte.  Diese  Deutung  wurde  dann  auch 
von  Haidinger  (I.  c.)  auf  die  den  Sangerhausener  Pseudomorphosen  ähn- 
lichen Krystalle  aus  einer  Kalksteinhöhle  in  der  Tufna  bei  Hermanecz,  un- 
weit Neusohl  in  Ungarn,  und  von  G.  Hose  (I.  c.j  auf  gleichartige  Krystalle 
von  Kating  in  der  Nähe  von  Tönningen  in  Schleswig  übertragen.  Diese  Auf*' 
fassung  blieb  die  herrschende  auch  nachdem  Des  Gloizeaux  (1.  c.  S.  494) 
nach  einer  genaueren  krystallographischen  Bestimmung  des  Gaylussit  er- 
klärt hatte,  dass  die  von  Freiesleben  als  Calci t  bezeichneten  Pseudomor- 
phosen der  genannten  Localitäten  nicht  als  Pseudomorphosen  nach  Gaylussit, 
sondern  als  solche  nach  Cölestin  zu  deuten  seien.  G.  vom  Rath  brachte 
diese,  wie  er  meinte,  in  Vergessenheit  gerathene  Bestimmung  Des  Cloi- 
zeaux's  in  Erinnerung,  gelegentlich  einer  Mittheilung  über  das  Auffinden 
der  in  Rede  stehenden  Krystalle  im  Kleiboden  der  Marschen  am  Krummen 
Horn  am  Dollart;  er  berichtigte  jedoch  bald  darauf,  in  Folge  einer  ihm  von 
Ken n go tt  gemachten  brieflichen  Mittheilung,  wieder  seine  Angaben  mit 
Bezug  auf  Des  Cloizeaux's  Bestimmung  dahin:  dass  letztere  in  deutschen, 
mineralogischen  Werken  doch  nicht  unberücksichtigt  geblieben ,  sondern 
in  Hai  dinger' s  Uebersicht  der  Resultate  mineralogischer  Forschungen 
S.  44  4  aufgeführt  sei,  fügt  aber  hinzu,  dass  nach  Kenngott's  Ansicht  die 
Krystalle  von  Sangerhausen  Pseudomorphosen  nach  Gyps  seien.  Noch  eine 
andere  Deutung  hat  dann  Groth  (I.  c.)  von  diesen  Gebilden  gegeben.  Er 
hält  dieselben  für  Pseudomorphosen  nach  Anhydrit  und  führt  zur  Begrün- 
dung seiner  Ansicht  an,  dass  die  Formen  ebensogut  dem  mit  Cölestin  iso- 
morphen Anhydrit  als  ersterem  entsprechen  könnten,  dass  die  chemische 
Umwandlung  leicht  erklärlich  sei,  dass  die  Analyse  2%  schwefelsauren  Kalk 
nachgewiesen   habe  und  dass  Geinitz   bei  der  mikroskopischen  Unter- 
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suchuDg  im  Inneren  der  Pseudomorphosen  ausser  Galcit  bOschelfÔrmig  ver- 
einigte Krystallnadeln  gefunden  habe. 

Die  alle  Brei  t  h  au  pt'sche  Deutung  behielt  jedoch  die  meisten  Anhänger. 
So  wurden  von  E.  K.  Seh  mid  (I.  c.)  einem  neuen  Fundorte  in  dem  Zech- 
steinzuge zwischen  Amt  Gehren  und  Königsee  am  Fusse  des  Thüringer 
Waldgebirges  entstammende,  den  Sangerhausener  Pseudomorphosen  ana- 
loge, Krystallo  wieder  als  Pseudomorphosen  nach  Gaylussit  betrachtet.  Auf 
Grund  einer  Analyse,  welche  0,9  %  Natriumcarbonat  ergab,  üossert  er  die 
Ansicht:  iDas  neue  pseudomorphe  Vorkommen  des  Gaylussit  steht  dem- 
nach dem  ursprünglichen  naher,  als  das  von  Sangerhausen,  welches  nach 
Kersten^s  und  Marchandas  Analyse  keine  Spur  von  Natron  mehr  enthält, 
dafür  Fremdartiges,  wie  Gyps  und  thoniges  Silicat  aufgenommen  hat.  Der 
Natriumgehalt  ist  allerdings  gering;  heisses  Wasser  nimmt  ihn  aus  dem 
Pulver  leicht  auf  und  erhalt  dadurch  nach  gehöriger  Concentration  alkalische 
Reaction.! 

Wir  finden  die  Breithaupt'sche  Erklärung  auch  wieder  bei  Clarence 
King  (1.  c),  welcher  den  Namen  Thinolith  für  Gaylussit-ahnliche  Formen 
von  Calciumcarbonat  einführte ,  die  in  ausgedehnten  tuflTartigen  Ablager- 
ungen in  Nevada  vorkommen  und  für  Gestadebildungen  des  alten,  der  qua- 
ternaren  Zeit  angehOrigen  Sees  »Lahontan«  gehalten  wurden,  wovon  als 
Ueberbleibsel  der  Salzsee  bei  Raglown,  Churchill  Co.,  in  Nevada  galt.  An 
den  Ufern  des  letzteren,  sowie  auf  einer  darin  liegenden  Insel,  findet  sich 
auch  der  Gaylussit  selbst  in  frischem  Zustande  (B.  S i  11  i man  1.  c),  dessen 
Krystallform  von  J.  M.  Blake  (1.  c.)  beschrieben  worden  ist  Und  es  scheint, 
dass  von  den  amerikanischen  Geologen,  denen  die  Erforschung  des  40. 
Breitengrades  oblag,  fast  überall,  wo  der  frische  Gaylussit  vorkam,  auch  die 
Pseudomorphosen  angetroffen  wurden,  welche  von  J.  D.  Dana  und  E.  S. 
Dana  dazumal  auf  die  Formen  des  Gaylussit  zurückgeführt  worden  sind. 

Hatte  somit  die  Breithaupt'sche  Auffassung  in  den  zuletzt  ange- 
führten Untersuchungen  amerikanischer  Geologen,  wie  es  schien,  eine  neue 
kräftige  Stütze  gefunden,  so  sollte  dieselbe  doch  bald  darauf  auch  auf 
amerikanischem  Boden  wieder  bekämpft  und  mit  den  anderen  vorerwähnten 
Erklärungsversuchen  verworfen  werden. 

In  einer  1884  erschienenen  ausführlicheren  Arbeit  »A  crystallographic 
study  of  the  Thinolite  of  Lake  Lahontan«  hat  nëmlich  E.  S.  Dana  (1.  c.)  den 
Beweis  zu  liefern  gesucht,  dass  der  Thinolith:  »was  not  gaylussite,  nor 
gypsum,  nor  anhydrite,  nor  celestitc^  nor  glauberite,  nor,  in  fact,  any  one 
of  the  minerals  which  might  suggest  itself  as  a  solution  of  the  problema 
(p.  442).  Er  kam  dagegen  durch  Entdeckung  eines  skelettartigen  Baues 
beim  Thinolith  und  durch  nähere  Untersuchung^  von  DünnschlilTen  zu  der 
Ansicht,  dass  die  ideale  Form  des  ursprünglichen  dem  Thinolith  zu  Grunde 
liegenden  Minerals  eine  tetragonale  Pyramide  (a  :  c  =  1  :  2,24)  sei.     Und 
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was  die  chemische  Natur  des  urspilln glichen  Minerals  betrifft,  so  hielt  er 
es  für  am  Wahrscheinlichsten,  dass  dasselbe  die  Zusammensetxung  eines 
der  Gaylussitsubstanz  ähnlichen  Doppclsalzes  gehabt  habe  mit  Calciumcar- 
bonat als  integrirendem  Bestandtheil.  Als  hypothetische  Doppelsalze,  welche 
hier  in  Betracht  kümen,  werden,  da  Carbonate  und  Chloride  von  Calcium 
und  Natrium,  als  Absätze  aus  dem  Seewasser,  die  meiste  Wahrscheinlich- 
keit für  sich  haben  würden,  von  Dana  angeführt:  CaCO^  +  CaCl^  nach 
Analogie  der  in  oberschlesischen  Gruben  gefundenen  Pseudomorphosen  von 
PbCO^  nach  Phosgenit,  ferner  CaCO^  +  NaCl,  oder  besser  CaCO^  +  %NaCL 
Somit  hat  also  Dana  zur  Erklärung  der  Bildung  des  Thinoliths  und  der  nach 
seiner  Ansicht  damit  in  Bildungsweise  übereinstimmenden  Pscudpgaylussite 
der  bekannten  europäischen  Fundorte  eine  neue  Hypothese  an  Stelle  der 
alten  gesetzt.  —  Neueres  ist  mir  aus  der  Literatur  über  die  Frage  der  Bil- 
dung von  Thinolith  und  Pseudogaylussit  nicht  bekannt,  auch  scheint  es  mir 
nicht,  dass  Dana's  neue  Hypothese  viele  Vertreter  gefunden  hat,  wenigstens 
fand  ich  dieselbe  in  keinem  der  neueren  und  neuesten  Lehr-  und  Hand- 
bücher, welche  ich  einsehen  konnte,  erwähnt.  Vielleicht  möchte  dies  seinen 
Grund  darin  finden,  dass  man  sich  nicht  so  leicht  entschliessen  konnte,  das 
unseren  Pseudomorphosen  zu  Grunde  gelegte  bekannte  Mineral  der  älteren 
Erklärungsversuche  gegen  das  hypothetische  Dana^s  zu  vertauschen. 

Vorstehende  historische  Skizze  dient  zur  Erinnerung,  dass  die  als 
Pseudogaylussit  resp.  Thinolith  bezeichneten  Pseudomorphosen ,  welche, 
ausser  in  ihrer  Form  und  ihrer  bis  auf  einzelne  Procente  aus  Calcit  beste- 
henden Zusammensetzung,  auch  in  der  Weise  ihres  Vorkommens  in  thonigen 
Sedimenten,  oder  derartigen  Ausfüllungen  fossiler  Reste,  viel  Ueberein- 
stimmung  zeigen,  im  Laufe  der  Zeit  die  verschiedenen  Deutungen  erfahren 
haben,  welche  sie  von  Gaylussit,  Cölestin,  Gyps,  Anhydrit  oder  einem  hypo- 
thetischen tetragonalen  Calciumdoppelsalz  ableiten  wollen. 

Keiner  dieser  Erklärungsversuche  hat  zu  einem  befriedigenden  Resul- 
tate geführt,  denn  für  keinen  derselben  ist  nach  meiner  Ansicht  weder  ein 
endgiltigcr  Beweis  seiner  Richtigkeit,  noch  ein  solcher  der  Unmöglichkei 
der  übrigen  erbracht  worden,  auch  nicht  durch  Des  Cloizeaux's  und 
Dana's  Auseinandersetzungen.  Kann  man  aber  gegenwärtig  nicht  sagen, 
dass  die  eine  oder  die  andere  versuchte  Lösung  des  Räthsels  die  richtige 
sei,  so  bleibt,  bis  diese  gefunden,  einstweilen  nichts  anderes  übrig ,  als 
gegeneinander  abzuwägen  und  so  viel  wie  möglich  Beweismaterial  zu  besse- 
rer Beurtheilung  und  endlicher  Entscheidung  der  schwebenden  Frage  zu 
sammeln.  Und  wenn  dann  jeder,  auch  der  kleinste,  Beitrag  in  dieser  Rich- 
tung erwünscht  ist,  so  dürften  auch  die  folgenden  Zeilen  ihre  Berechtigung 
haben. 

Um  eine  Erklärung  der  vorliegenden  Pseudomorphosen  zu  finden,  wird 
man  die  folgenden  drei  Momente  zu  berücksichtigen  haben  :  ihre  chemische 
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ZusammensetzuDg,   ihre  krystallographisch- morphologischen  Verhältnisse 
und  die  Weise  ihres  geologischen  Vorkommens. 

Was  nun  zunächst  ihre  chemische  Zusammensetzung  betrifft,  so  scheint 
die  Pseudomorphosirung  eine  so  gut  wie  vollständige  zu  sein,  so  dass  von 
der  ursprünglichen  Mineralverbindung  wohl  kaum  noch  sicher  nachweis- 
bare Spuren  vorhanden  sind;  wenigstens  findet  man  darin  ausser  CaCO^ 
keinen  charakteristischen  Bestandtheil^  sondern  nur  Beimengungen,  welche, 
wie  z.  B.  der  mikroskopisch  und  chemisch  nachgewiesene  Oyps  oder  der 
kleine  Natriumgehalt,  auch  aus  dem  umnngenden  Thon  oder  aus  der  Lösung 
stammen  können,  welche  einst  die  Pseudomorphosirung  veranlasste.  So 
habe  ich  z.  B.  mit  Rtlcksicht  auf  die  Des  Cloizeaux^sche  Deutung  in  ver- 
schiedenen unserer  Pseudomorphosen -Vorkommnisse  und  dem  Thinolitb 
spectralanalytisch  Strontium  zu  entdecken  versucht,  aber  stets  mit  nega- 
tivem Resultate.  Andererseits  wurden  mit  Bezug  auf  die  Frage,  ob  der  in 
Analysen  nachgewiesene,  allerdings  meist  sehr  geringe  Natriumgehalt  viel- 
leicht aus  noch  vorhandenem  Gaylussit  stammt,  Proben  unserer  Pseudo- 
morphosen  wiederholt  mit  kaltem  und  kochendem  Wasser  ausgezogen. 
Dabei  machte  ich  die  Beobachtung,  dass  der  wässerige  Auszug,  auch  wenn 
das  Material  nicht  äusserst  fein  zerrieben  war,  ein  Opalisiren  oder  schwache 
milchige  Trübung  zeigte,  so  dass  selbst  durch  wiederholtes  Filtriren  kaum 
ein  vollständig  klares  Filtrat  erhalten  werden  konnte.  Auf  Beifügen  eines 
Tröpfchens  HCl  oder  IINO^  verschwand  die  anfänglich  für  suspendirten 
Thon  gehaltene  Trübung  augenblicklich  und  wurde  überdies  sowohl  spec- 
tralanalytisch als  mikrochemisch  als  von  CaCOj  herrührend  erkannt.  Man 
könnte  hiernach  geneigt  sein,  die  Trübung  für  ein  Précipitât  von  Calcium- 
carbonat zu  halten,  das  aus  in  den  Pseudomorphosen  noch  vorhandenen 
Resten  einer  DoppeWerbindung,  wie  Gaylussit,  in  Folge  von  Zersetzung  bei 
Behandlung  mit  Wasser  sich  abscheidet.  Wegen  der  zu  geringen  Mengen 
war  es  mir  jedoch  nicht  möglich,  das  Verhältniss  von  in  der  Trübung 
abgeschiedenem  Ca  und  in  wässeriger  Lösung  enthaltenem  Na  quantitativ 
festzustellen.  Uebrigens  sei  hier  doch  an  die  oben  mitgetheilte  Beobachtung 
E.  E.  Seh  m  id's  erinnert,  dass  heisses  Wasser  aus  den  zwischen  Amt  Gehren 
und  Königsee  gefundeneu  Pseudomorphosen  leicht  Na  aufnimmt  und  da- 
durch alkalische  Reaction  erhält. 

Wenn  aber  die  chemische  Analyse  auch  wenig  zur  Entscheidung  für 
oder  gegen  die  eine  oder  andere  Hypothese  beitragen  kann,  so  ist  doch  mit 
Recht  mehrfach  darauf  hingew-iesen  worden,  dass  die  poröse  Beschaffenheit 
der  Pseudomorphosen  für  eine  Bildung  derselben  durch  Verlust  von  Be- 
standtheilen  spricht,  wie  auch  in  den  Deutungen  von  Breithaupt,  Kenn- 
gott und  Dana  angenommen  ist. 

Nun  ist  allerdings  die  chemische  Beschaffenheit  des  ursprünglichen 
Minerals  gerade  das,  was  bei  der  Pseudomorphosirung  (hiiufig  vollständig) 


Beitrag  zur  Kenntn.  des  Pseudogaylussit  u.  über  dessen  Vorkommen  in  Holland.  565 

verloren  geht,  seine  Form  aber  das  Bleibende.  Man  sollte  (farum  von  den 
morphologischen  Verhältnissen  den  besten  Âufschluss  erwarten  dürfen. 
Dabei  darf  man  aber  nicht  vergessen,  dass  die  Krystallform  bei  den  Pseudo- 
morphosen  etwas  rein  Aeusserliches  ist  ohne  Zusammenhang  mit  deren  in- 
wendigem Bau  und  dass  daher  deren  sichere  Bestimmung  aus  physikalischem 
und  namentlich  optischem  Verhalten  ganz  wegfällt.  Wenn  indessen  ihre 
Form  der  eines  bestimmten  bekannten  Minerals  vollständig  entspricht,  in- 
dem die  Uebereinstimmung  entweder  bei  scharfer  Entwicklung  der  Kanten 
und  ebener  Flächenbeschaffenheit  sich  durch  Winkelmessungen  constatiren 
lässty  oder  durch  andere  krystallographische  Verhältnisse,  wie  namentlich 
Flächenstreifung  oder  eine  charakteristische  Zwillingsbildung,  sicher  er- 
kannt werden  kann,  so  ist  dennoch,  wie  bei  vielen  unserer  bekannten 
Pseudomorphosen,  eine  Deutung  möglich,  deren  Richtigkeit  keinem  Zweifel 
unterworfen  ist. 

In  unserem  Falle  liegt  die  Sache  aber  anders.  Die  Gestalt  der  Pseudo- 
gaylussite  der  verschiedenen  genannten  europäischen  Fundorte  mit  theil- 
weisem  Inbegriff  des  amerikanischen  Thinoliths,  welche  als  eine  durch  vier 
mehr  oder  weniger  stark  gewölbte  Flachen  gebildete  spitze  Bipyramide 
mit  verwischten  Mittelkanten  erscheint,  gleicht  allerdings  auch  entspre- 
chenden Formen  nicht  nur  eines,  sondern  mehrerer  bekannter  Mineralien, 
namentlich  des  Gaylussits  und  des  Cölestins.  Aber  hier  ist  es  einmal  die 
Unmöglichkeit  genauer  Winkelmessungen  und  überdies  die  mögliche  Mehr- 
deutigkeit, wodurch  die  Bestimmung  unserer  Pseudomorphosen  so  unsicher 
wird. 

Zuerst  waren  es  die  unter  dem  Namen  »clavosc  bekannten  Gaylussit- 
krystalle  von  Lagunilla,  welche  von  Breithaupt  zum  Vergleiche  herange- 
zogen wurden. 

Es  sind  bekanntlich  in  der  Richtung  der  Klinodiagonale  (a)  stark  ver- 
längerte Krystalle  der  Combination:  {412}. {041}  (|A^oo)  mit  (bezogen  auf 
a:fc:c  =  1,4897:  1  :  1,4442;  ti  =  ^S^2^'  [Phillips]): 

(T12):(TT2)  =  69028' 
(011):(0T1)  =  109  30 
wobei  diese  Flächen  vielfach  so  stark  ausgedehnt  sind,  dass  die  sonst  neben 
denselben  auftretenden  Flächen  {001  }0P  und  {110}ooP  ganz  verschwinden. 
Nun  gelten  für  diese  Combination  die  folgenden  Winkel,  zur  directen 
Vergleichung  mit  den  mittelst  des  Contactgoniometers  erhaltenen  Werthen, 
als  Supplemente  der  Flächenwinkel  angegeben  : 

(Tl2i:(TT2)  =  1100  28' 

(011):(0T1)  -=    70  30 

(011):(01T)  =  109  30 

(T12):(011)  ^  152   16 

(Tl2):(01ïj  =    92  35  47" 
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Da  nuD  die  PlUchen  {1^2}  und  {OH},  {TT2}  und  {0T4},  ebenso  {442} 
und  {04 T},  {4T2}  und  {OTT}  je  eine  gewölbte  Flache  bilden,  so  können 
die  zwei  Paare  entsprechend  gekrümmter  Kanten  Schwankungen  ihrer 
Winkel  zwischen  ca.  70030'  und  4  40^28'  und  zwischen  ca.  92035' 47"  und 
409030'  von  dem  einen  bis  zum  anderen  Ende  zeigen,  oder,  wenn  bei  der 
Bildung  der  gewölbten  PIliche  die  Tendenz  zur  Entstehung  der  einen  oder 
der  anderen  der  beiden  Flachenarten  vorgeherrscht  hat,  Winkelwerthe,  die 
sich  dem  einen  oder  anderen  jener  Grenzwinkel  mehr  nahern.  Da  überdies 
die  beiderlei  gewölbten  Flaohenpaare  mehr  oder  weniger  gleich  stark  ent- 
wickelt sein  können,  und  demgemass  der  Habitus  der  Krystalle  tetragonal, 
rhombisch  oder  monoklin  erscheinen  mttsste,  so  liisst  die  zum  Vergleiche 
gewählte  Gaylussitcombination  mit  gewölbten  Flachen,  ich  möchte  sagen, 
an  Elasticitat,  wodurch  sie  mit  jedem  Pseudogaylussitkrystall  sich  in  leid- 
liche Uebereinstimmung  bringen  lasst,  nichts  zu  wünschen.  Mit  Rücksicht 
auf  die  Form  allein  besteht  daher  meines  Erachtens  kein  Grund,  die  Be- 
ziehung des  Pseudogaylussits  auf  den  Gaylussit  von  Lagunilla  zu  verwerfen, 
wie  es  Des  Cloizeaux  (1.  c.  p.  488]  that  mit  den  Worten  :  «il  suffit  de  jeter 
un  coup  d*ocil  sur  les  figures  de  ce  minéral,  pour  voir  que  sa  forme  est 
tout  à  fait  incompatible  avec  un  octaèdre  rhomboidal  droit  (d.  i.  die  Form 
der  Pseudomorphosen). 

Was  nun  aber  die  Ausbildung  der  Gaylussitkrystalle  aus  Nevada  bc- 
trifift,  welcher  auch  die  künstlichen  Gaylussitkrystalle  (vergl.  diese  Zeitschr. 
6y  24)  mehr  gleichen,  als  denen  von  Lagunilla,  so  sind  bei  denselben  die 
ebenfalls  meistens  etwas  gerundeten  Flachen  {4  40}ooP  und  {04  4}ij^oo  im 
Gleichgewicht  entwickelt,  wahrend  andere  Flachen,  worunter  auch  {4  42}^P, 
untergeordnet  vorkommen.  Eine  Gaylussitstufe  unserer  Sammlung,  welche 
die  Etikette  trügt:  Soda  Lake,  Ragtown,  Nevada,  zeigt  eine  grössere  Anzahl 
kleiner,  gut  ausgebildeter  Krystalle,  von  welchen  der  grösste  ungefähr  4  cm 
lang  ist.  Dieselben  haben  pyramidalen  Habitus,  etwas  schief  gezogene 
Bricfcouvertform  (vcrgl.  diese  Zeitschr.  27,  425,  Fig.  9),  wobei  {4  40}  und 
{011}  im  Gleichgewicht  entwickelt  sind.  Eine  Schimmermessung  ergab: 
(041):(0T1)  =  1090 50'  (berechnet  4090  30'). 

Die  Krystalle  sind  trübe,  ebenso  wie  die  von  Arzruni  untersuchten 
aus  Nevada  stammenden  Gaylussite  (I.  c.  S.  27),  was  bei  letzteren  durch 
dessen  Angabe  von  einer  wiederholten  Schalenbildung  herrührte,  und  deren 
Schichten  entweder  parallel  den  Kanten  (110):(4T0)  und  (014):(OÎ4)  oder 
parallel  den  Flüchen  {100}  und  {001}  verliefen  und  in  den  Diagonalen  des 
dadurch  begrenzten  Parallelogramms  zusammenstiessen.  Ein  senkrecht  zur 
Symmetricel)ene  und  durch  die  Diagonale  ihrer  vierseitigen  Umgrenzung 
gerichteter  Durchschnitt  eines  unserer  Gaylussitkrystalle  Hess  deutlich 
zonaren  Bau  erkennen,  woraus  zugleich  folgt,  dass  die  Schichten  der  Soha- 
lenbildung  nicht  parallel  den  Flachen  {100}  und  {001},  sondern  parallel 
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den  Flächen  {4  40}  und  {044}  verlaufen.  Nun  besitzen  j^anz  gewiss  diese 
Gaylussitkrystalle  aus  Nevada  in  ihrer  äusseren  Form  mit  den  langge- 
streckten, beinahe  prismatischen  oder  spitzpyramidalen  amerikanischen 
Thinolithen  und  mit  den  bekannten  Pseudogaylussiten  europaischer  Fund* 
orte  wenig  Aehnlichkeit.  Dagegen  würden  sich  dieselben  mit  den  kurz-  und 
breitpyramidalen  Einzelindividuen  der  aus  mittelgrossen  und  kleineren 
Krystalien  aufgebauten  kugelförmigen  Gruppen  von  Onderdendam  wohl 
vergleichen  lassen.  Auch  würde  eine  auf  Durchschnitten  dieser  letzteren 
von  mir  erkannte  concentrisch-schalige  Struotur  der  erwähnten  Schalen- 
bildung dieser  Gaylussite  entsprechen.  Da  Krystallmessung  und  optische 
Untersuchung  hier  im  Stiche  lassen ,  kann  allerdings  ein  stricter  Beweis 
nicht  geliefert  werden.  Aber  während  hiernach  der  Beziehung  unserer 
Pseudomorphosen  auf  Gaylussit,  wenigstens  was  die  äussere  Form  und 
Schalenbildung  betriiït,  nichts  im  Wege  stehen  würde,  hat  Dana  dieselbe 
wegen  des  von  ihm  in  Durchschnitten  des  amerikanischen  Thinoliths  nach- 
gewiesenen inneren  Skelettbaues  für  unmöglich  erklärt,  ich  habe  deshalb 
gesucht,  mir  ein  Urtheil  darüber  zu  bilden,  ob  denn  die  allerdings  auch 
nach  Dana's  Erklärung  noch  immer  herrschend  gebliebene  Deutung  als 
Pseudomorphosen  nach  Gaylussit  aus  dem  angegebenen  Grunde  doch  auf- 
gegeben werden  müsse  und  habe  mich  zu  dem  Ende  bemüht,  mir  Hand- 
stücke der  amerikanischen  Thinolithvorkommnisse  zu  verschaffen.  Ein 
schönes  Stück  Thinolilh,  welches  ich  aus  Amerika  erhielt,  trägt  die  Etikette: 
»Thinoiite  (Lithoid  tufa,  Lake  Lahontan ,  Northwest  Nevada)«  und  gleicht 
sehr  der  Abbildung  PL  I  von  Dana's  Abhandlung  (1.  c).  Dasselbe  lässt 
schon,  wo  die  aufgewachsenen,  langgestreckten  mehr  oder  weniger  pris- 
matischen oder  stengelartigen  Krystalle  abgebrochen  sind,  und  namentlich 
schön  in  Dünnschliffen  von  Querschnitten,  den  von  Dana  beschriebenen 
skelettartigen  Bau  erkennen.  Die  Symmetrie  des  letzteren  entspricht  zwar 
in  einzelnen  Querschnitten  nahezu  der  eines  tetragonalen  basischen,  aber 
öfter  der  eines  rhombischen  liauptschnittes.  Ausser  diesen  langgestreckten 
Krystalien  kommen  an  demselben  Stücke  kleinere,  spitzpyramidalc  vor, 
deren  Form  der  unserer  bekannten  Pseudogaylussite  entspricht,  so  dass  die 
von  Dana  angenommene  und  aus  den  Abbildungen  auf  PL  HI  seiner  Ab- 
handlung (I.  c.)  hervorgehende  Gleichartigkeit  dieser  Bildungen,  soviel  ihre 
Gestalt  betrifft,  ganz  plausibel  erscheint.  Ueberdies  habe  ich  in  entsprechen- 
den Quer-  und  Längsschnitten,  weiche  ich,  so  gut  ihre  sandige  Beschaffen- 
heit es  gestattete,  :von  Schleswiger  und  Kwadyker  Pseudogaylussiten  an- 
fertigte, eine  dem  Skelettbau  des  Thinoliths  analoge  innere  Structur 
erkennen  können,  ähnlich  wie  Geinitz  (I.  c.)  von  den  Sangerhausencr 
Krystalien  beschrieben  hat.  Da  aber  hier  die  Schichten  den  Krystallflächen 
parallel  verlaufen  und  nur  durch  ihr  Zusammenstossen  das  centrale  Skelett 
bilden,  mit  Andeutung  der  meist  rechtwinklig  sich  schneidenden  Diagonalen 
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des  viersoiUgen,  gewöhnlich  prononcirt  rhombischen  Quersdiniltes,  so 
möchte  ich  lieber  von  Schalenbildung  statt  von  Skelettbau  sprechen.  Be- 
sonders scharf  ausgeprägt  erschienen  solche  eine  Schalen-  oder  selbst 
Kappenbildung  nach  der  Pyramide  anzeigende  Zeichnungen  auf  dem  Quer- 
und  Längsschnitt  durch  den  Kern  einer  der  oben  (S.  559)  erwähnten  aus 
Friesland  stammenden  Mergelconcretionen. 

Demgemäss  entspricht  der  den  europäischen  Pseudogaylussiten  eigene 
Schalenbau  im  Bilde  der  Längs-  und  Querschnitte  im  Allgemeinen  dem  aller- 
dings schärfer  prononcirten  Skelettbau  der  amerikanischen  Thinolithe,  na- 
mentlich auch  darin,  dass  in  den  Querschnitten  deren  durch  den  Schaienbau 
markirlo  Diagonalen  einander  rechtwinklig  schneiden,  wie  es  ja,  in  Ueber- 
einstimmung  mit  der  monoklinen  Symmetrie,  in  allen  zur  Symmetrieebene 
senkrechten  Durchschnitten  der  Fall  sein  würde.  Die  in  dem  Skelettbau 
von  Dana  heraufbeschworene  Schwierigkeit  betrifüt  somit  nur  diejenigen 
amerikanischen  Thinolithe  und  Sangerhausener  Pseudomorphosen,  bei  wel- 
chen auch  die  Seiten  der  Skelettquerschnitte  rechte  resp.  nahezu  rechte 
Winkel  mit  einander  bilden. 

Wollte  man  nun  zur  Erklärung  dieser  Fälle  Dana's  ursprüngliches 
hypothetisches  tetragonales  Mineral  herbeiziehen,  so  wäre  dadurch  den 
übrigen  Pseudogaylussiten,  bei  welchen,  wie  oben  angegeben,  rhombischer 
oder  monokliner  Symmetrie  entsprechende  Schiefwinkligkeit  der  Quer- 
schnitte constatirt  wurde,  doch  nicht  genügt.  Darum  kommt  es  mir  em- 
pfehlenswerther  vor,  statt  jener  doch  nicht  alle  Fälle  erklärenden  An- 
nahme einstweilen  entweder  beim  Gaylussit  zu  l>leiben,  um  dann  das 
Vorkommen  tetragonaler  Symmetrie,  sei  es  durch  die  Art  der  Flächenent- 
wicklung oder  durch  die  Annahme  einer  anderen  Flächencombination,  sei 
es  durch  die  eines  Dimorphismus  beim  Gaylussit  zu  erklären,  oder  aber, 
mit  Rücksicht  auf  den  von  den  übrigen  Pseudogaylussiten  doch  etwas  ver- 
schiedenen Habitus  der  amerikanischen  Thinolithe  und  Sangerhausener 
Pseudomorphosen,  verschiedene  pseudomorphosirte  Mineralien  in  denselben 
anzunehmen. 

Von  anderen  Mineralien  käme  dann  neben  Gaylussit  an  erster  Stelle 
der  schon  von  DesCIoizeaux  vorgeschlagene  Gölestin  in  Betracht.  Die 
Aehnlichkeit,  welche  die  Form  gewisser  pyramidaler  Cölestinkrystalle  ver- 
schiedener Localitäten  mit  denen  unserer  Pseudomorphosen  hat,  ist  in  der 
That  eine  ganz  erstaunliche.  Zunächst  nenne  ich  die  von  Des  Cloizeaux 
(I.  c.)  zum  Vergleich  herangezogenen  Cölestinkrystsalle : 

4.  vonMeudon  (Hauy^s  rP3./^oo.ooP2;  {433}.{041}.{4«0)  (Miller) 
Dioxynite)  *)  \3P.ooP.2Poo;  {334).{nO).{024) (Auerbach), 

2.  aus  dem  Mergel  von  Montmartre  und  von  Bougival  bei  Paris  (Apo- 
I)  Hauy ,  Traité  de  min.  9.  edit.  4822,  2,  35;  Atlas  T.  44,  Fig.  85. 
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loDie)!)   P^.Poo;    (133). {011}   (Miller)  =  3/>.ooP;    {331}. {110} 
(Auerbach). 

Ferner  gehören  hierher  die  Cölestine  : 

3.  aus  Mergellagern  des  Flötzmuschelkalkes  von  Dornburg  bei  Jena 2) 
P3.ooP2;  {133}. {120}  (Miller)  =  3R2iPoo;  {331}.{021}  (Auerbach) 
und  p3.Poo;  {133}.{011}  (Miller)  =  3P.ooP]  {331}.{110}  (Auerb.), 

4.  von  Girgenti»)  PooM.ooP^  (Miller)  =  ooP.3jP.2Poo  (Auerb.), 

5.  von  Hall  in  Tirol 4)  jp3.Poo.0P.^Poo  (Miller)  =  3P.ooP.ooPoo. 
2Poo  (Auerbach). 

Während  bei  den  vorgenannten  Combinationen  der  pyramidale  Habitus 
bestimmt  wird  durch  die  Pyramide  {133}/^3(Miller)={331}3P(Auerbach), 
ist  es  bei  den  folgenden  Cölestin vorkommen  die  Pyramide  {144}P4(Miller) 
=  {441}4P(Auerbach],  welche  diese  Rolle  spielt: 

6.  aus  dem  Kimmeridge-Mergel  von  Ville-sur-Saulx,  Dop.  Meuso^) 
p4.Poo.ooP.iPoo(Miller)  =  4P.ooP.15oo.2Poo(Auerbach); 

7.  aus  weissem  Jura  von  Brousseval®)  (Dep. Haute-Marne  (Arr.  Vassy)) 
p4.Poo  u.  a.  (Miller]  =  4P.ooP  u.  a.  (Auerbach); 

8.  aus  mit  Lehm  erfüllten  Hohlräumen  von  thonigem  Unter-Helderberg- 
Ralkstein  von  Mineral  County,  West-Virgînîa'):  vorherrschend  oder 
ausschliesslich  {144}1Î4  (Miller)  =  {441}4P  (Auerbach). 

Von  diesen  verschiedenen  Cölestinvorkommnissen  haben  ausser  denen 
von  Meudon  und  Bougival  die  beiden  letztgenannten  von  Brousseval  (Vassy) 
und  West-Virgina  die  grösste  Formenähnlichkeit  mit  unseren  Pseudomor- 
morphosen.  Eine  Gölestinstufe  von  Brousseval  (Vassy)  der  hiesigen  Samm- 
lung zeigt  eine  grössere  Anzahl  meist  kleiner  Rrystalle,  von  welchen  ein- 
zelne namentlich  den  Sangerhausener  Pseudomorphosen  ausserordentlich 
gleichen.  Von  dem  Vorkommen  in  West-Virgina  liegen  mehrere  grössere  und 
kleinere  Krystalle  vor,  erstere  theilweise  verzerrt,  unter  den  letzteren  solche 
(vergl.  diese  Zeitschr.  1891,  18,  3,  Fig.  6,  9,  10,  41),  die,  einzeln  oder  zu 
Gruppen  vereinigt,  in  ihrer  Form  demPseudogaylussit  in  auffallender  Weise 
entsprechen. 

Zur  Beurtheilung ,  inwiefern  auch  mit  Rücksicht  auf  die  Grösse  der 
Flachenwinkel  vorstehender  Cölestinformen  eine  Beziehung  der  Pseudo- 
gaylussitformen  auf  dieselben  zulässig  sein  würde,  führe  ich  an,  dass  die 


i)  Ib.  p.  38,  T.  43,  Fig.  8<. 

i)   Pogg.  Ann.  1833,  29,  504,  T.  I,  Fig.  16;  ib.  4863,  120,  637. 

3)  Neues  Jahrb.  f.  Min.  1879,  S.  509.  S.  a.  diese  Zeitschr.  5,  389. 

4)  Mineraliensammlung  d.  Univ.  Strassb.  1878,  S.  146. 

6)  v.  Lasaulx,  diese  Zeitschr.  6,  203.  —  F.  Slöber,  1.  c.  1893,  21,  341. 

6)  F.  Stöber,  1.  c.  1893,  21,  339. 

7)  G.  H.  Williams,  1.  c.  1891, 18,  1. 
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fur  die  vorherrschenden  Formen  {133} /^3  (Miller)  =  {331}3P  (Auerbach) 
und  {U4}/^4  (Miller)  =  {44t}4P  (Auerbach)  die  in  Betracht  kommen- 
den Flächcnwinkel  sich  berechnen^  wie  folgt  (Auerbach:  a:6:c  = 
4,283H  :  4:0,78082): 

(133):(«53)  (Miller)  =  (334):(33l)  (Auerb.)  -=    83M5' 


(133):(433)  (      - 

■      )=(33<):(33<)(      - 

)  =  108  44     8" 

(U4)({U4;.  (     . 

-.    )-(*H):(ai)(      - 

)  -     80  <5     4 

(80     9  44  ,  W.-Virginia) 

(4U):(Ul)(      ■ 

-      )-     (444):(Ï4I)(      - 

) =   106  50  34 

(«06  56     0,  W.-Virginia) 

(106  48  52,  Stöber  I.e.) 

Die  Flachenwinkel  (433): (T33)  (M.)  =  (331):(33T)  (A.)  =  4  420  46'  54" 
und  (U4):(T44)  (M.)  =:t  (444):(44T)  (A.)  =  1540  35'  28"  kommen  hier  nicht 
in  Betracht,  da  diese  Kanten  durch  die  Fläichenrundung  bei  den  fraglichen 
Krystallen  verschwinden.  Diese  Flächenwölbung  wird  aber  hier  keine  so 
grossen  Winkelschwankungen  zur  Folge  haben,  wie  bei  obigen  Gaylussit- 
krystallen,  da  ja  die  Flechenwinkel  der  in  demselben  Hauptschnitte  gele- 
genen Kanten  hier  gleich  sind. 

Wie  schon  oben  bemerkt,  ist  beim  Pseudogaylussit  mit  Winkelmes- 
sungen wenig  anzufangen,  da  dieselben  nicht  nur  an  entsprechenden  Kanten 
verschiedener  Krystalle  ein  und  derselben  Localitiit,  sondern  auch  an  den 
verschiedenen  Stellen  ein  und  derselben  Kante  ^)  und  selbst  wegen  der 
Flächenrundung  bei  Wiederholung  an  ein  und  derselben  Stelle  einer  Kante 
sehr  verschiedene  Werlhe  ergeben  können. 

Wenn  ich  solche  wenig  befriedigende  Messungen  doch  angestellt  habe, 
so  geschah  es  mit  dem  Wunsche,  wenigstens  einigermaassen  beurtheilen 
zu  können,  zwischen  welchen  Grenzen  die  Flachenwinkel  der  Pseudogay- 
lussitc  liegen  können,  und  um  in  der  unten  folgenden  Zusammenstellung 
eine  annähernde  Vergleichung  mit  den  entsprechenden  Winkeln  von  Gay- 
lussit  und  Cölestin  möglich  zu  machen.  Zu  dem  Zwecke  wurden  an  jeder 
Kante  von  Pseudogaylussilen  verschiedener  Fundorte  von  dem  einen  Ende 
bis  zu  dem  anderen  mehrere  Messungen  mittelst  des  Gontactgoniometers-j 

i)  Nur  an  eiDzelncn  Kanten  von  ein  Paar  Sangerhausoner  Krystallen  konnte  mit 
einiger  Sicherheit  entweder  ein  Maximalwerth  in  deren  mittleren  Thcile,  oder  von  dem 
einen  zum  anderen  l^nde  ein  Zu-  resp.  Abnehmen  in  der  Grösse  der  Flächenwinkel  con- 
slatirt  werden,  wie  es  der  Gaylussitcombioation  {04 <}  {Tl8}  entsprechen  würde. 

2)  Ich  benutzte  dabei  das  von  Fuess  (N.  Jahrb.  f.  Min.  1807,  1)  auf  Anregung 
Kalkowsky's  construirte  Lupenstaliv:  Die  rechte  Hand  hält  in  horizontaler  Lage  die 
Scheere  des  Conlactgoniometers  über  der  SpiegelgIaHi)lalte  des  Objecttisches,  auf  dessen 
Rand  sie  zugleich  eine  gewünschte  Unterstützung  finde!,  während  die  Linke  den  Krystall 
mit  lothrechter  Richtung  der  zu  messenden  Kante  dagegenhält.  Indem  man  durch  die 
Lupe  auf  den  über  dem  durch  den  Spiegel  hell  beleuchteten  Spiegelglas  des  Object- 
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ausgeführt  und  öfters  wiederholt  und  daraus  Grenz-  und  MittetwerUie  ab- 
geleitet. Wiewohl  ich  nämlich  die  Ableitung  von  Mittelwerthen  für  die 
Flächenwinkel  bei  den  Pseudogaylussiten  im  höchsten  Grade  bedenklich 
finde,  habe  ich  solche  dennoch  ausgeführt,  und  zwar  allein  aus  dem  Grunde, 
weil  man  sonst  leicht  den  nur  einmal  vorkommenden  Grenzwerthen  xu  viel, 
dagegen  den  dazwischen  liegenden,  vielfach  verhällnissmässig  wenig 
von  einander  abweichenden  Mittelwerthen  zu  wenig  Bedeutung  beimessen 
konnte. 

Werden  die  bei  Vcrgleichung  der  Pseudogaylussitformen  mit  obigen 
Gaylussil-  und  Gölestin-Combinationen  in  Betracht  kommenden  schärferen 
und  stumpferen  Fiächenwinkel  erslerer  bezüglich  mit  A'  und  Z  bezeichnet, 
so  ergiebt  sich  die  folgende  vergleichende  Zusammenstellung. 

(Siohe  Tabelle  auf  S.  571 .) 

So  schwankende  Winkelwerthe  können  natürlich  weder  für  die  eine 
noch  die  andere  Auffassung  den  Beweis  der  Bichtigkeit  liefern,  aber  eben- 
sowenig geben  sie  Berechtigung  zur  Verwerfung  derselben. 

Was  andere  Mineralien,  wie  Anhydrit  und  Gyps  betrifft,  auf  welche 
man  den  Pseudogaylussit  bezogen  hat,  so  halte  ich,  so  lange  wirklich  ent- 
sprechende Krystaliformen  derselben  nicht  bekannt,  wenn  auch  möglich 
sind,  eine  vergleichende  Zusammenstellung  von  eventuell  in  Betracht  kom- 
menden Winkelwerthen  nicht  für  zulässig  und  für  nutzlos. 

Die  Frage,  ob  den  verschiedenen  Pseudogaylussitvorkommnissen  ein 
und  dasselbe  Mineral,  oder  welches  an  jeder  Localität,  zu  Grunde  gelegen 
hat,  wird  nach  meiner  Meinung  nur  durch  paragenotische  und  geologische 
Verhältnisse  aufgeklärt  werden  können,  es  sei  denn,  dass  die  endliche, 
allein  sichere  Entscheidung  einmal  durch  neue  Funde  von  Pseudogay- 
lussiten erbracht  würde,  welche  noch  frische,  nicht  pseudomorphosirte 
Beste  des  ursprünglichen  Minérales  enthielten. 

tisches  bofindiichen  Krystall  hinabblickt,  ist  verticaler  Stand  dor  Kante  und  Contact  gut 
zu  beurtheilen. 


XXX.  lieber  Aetzfiguren  am  Gyps. 


Von 

C.  Viola  in  Rom 

(Hierzu  Tafel  X.) 


Als  ich  versuchte,  auf  dem  Gyps  Aetzfiguren  hervorzubringen  nach 
den  von  Baumhauer^)  und  Klien^)  mit  Erfolg  angewandten  Methoden, 
habe  ich  mich  überzeugt,  dass  diese  Methoden  nicht  so  bequem  sind,  als  sie 
zuerst  den  Anschein  hatten. 

Wenn  man  ein  Gypsblatt  erwärmt,  erhält  man  sowohl  auf  der  Fluche 
(040)  als  auch  auf  einer  beliebigen  Ebene  der  vollkommenen  Spaltbarkeit 
(040)  rhomboidale  Figuren,  die  die  Form  eines  Briefcouverts  haben,  wie 
sich  E.  Weiss  3)  ausdrückt,  durch  (funkle  Diagonalen,  die  sich  nicht  genau 
im  rechten  Winkel  schneiden,  in  Dreiecke  getheilt.  In  den  hellen  Drei- 
ecken sind  nur  die  Streifungen  parallel  zur  Kante  [004]  vorhanden^  und  in 
den  dunklen  Dreiecken  treten  noch  Streifungen  hinzu,  die  parallel  zur 
Kante  [T04]  laufen. 

Diese  von  £.  Weiss  Aetzfiguren  genannten  Erscheinungen,  welche 
man  eigentlich  besser  Verwitterungsfiguren ^)  nennen  sollte,  lassen  einige 
Zweifel  aufkommen,  ob  sie  zur  Bestimmung  der  Structur  des  Gypses  ver- 
wendbar seien,  da  es  sicher  ist,  dass  sie  ausser  von  der  Symmetrie  auch 
von  dem  Pape^ sehen  Ellipsoid  abhängen  ^). 

Bekanntlich^)  ist  die  von  Pape  angegebene  und  mil  der  Ne u mann- 


4)  H.  Bau  m  h  euer,  Ueber  die  Aetzfigurea  des  Apatits  und  des  Gypses.  Sitz.-Ber. 
der  bayer.  Al^ad.  d.  Wissenscb.,  inath.-phys.  Cl.,  4875,  6,  169. 

2)  P.  Klien,  Beiträge  zur  Kenntniss  des  Gypses.   Pogg.  Ann.  4876,  157,  641. 

3)  E.  Weiss,  Aetzfiguren  bei  Gyps.  Zeitschr.  d.  d.  geol.  Gesellsch.  4877,  29,  214. 
Ref.  diese  Zeitschr.  8,  97. 

4)  E.  Blas i US,  Zersetzungsfiguren  an  Krystallen.    Diese  Zeitschr.  4885,  10,  221. 

5)  C.  Pape,  Die  thermischen  und  chemischen  Axen  im  2 -|-  1-gIiedrigen  Gyps 
und  im  1  -+-  1-gliedrigen  Kupfervitriol.   Pogg.  Ann.  4868,  185  (211),  1. 

ß)  E.  Blasius,  1.  c. 
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sehen  ^)  Ausdehnungseliipse  identische  Verwitterungsellipse  wohl  ver- 
sucht, aber  nicht  mehr  erhalten  worden;  und  ich  konnte  sie  ebenfalls  nicht 
erhalten. 

Ich  wollte  darum  auf  dem  reinen  und  einfachen  Felde  der  Aetzung 
bleiben;  nur  habe  ich;  anstatt  die  Methoden  von  Baumhauer  und  Klien 
anzuwenden,  lieber  als  Aetzmittel  die  im  Chlorbaryum  enthaltene  Salz- 
säure benutzt. 

Ich  nahm  eine  gesättigte  Lösung  von  Chlorbaryum  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  und  verdünnte  sie  mit  zwei-  bis  dreimal  so  viel  destillirtem 
Wasser.    Durch  dieses  Verfahren  erhielt  ich  prächtige  Ergebnisse. 

Der  Gyps,  dessen  ich  mich  bedient  habe,  und  den  ich  von  Dr.  Di 
Stefano  erhielt,  stammt  aus  den  Schwefelbergwerken  von  Sicilien. 

Die  Krystaile  sind  meistentheils  nach  der  Kante  [001]  entwickelt.  Die 
daran  vorkommenden  Hauptformen  sind 

{010},  (HO),  {141},  {Î11} 

mit  häufiger  Zwiilingserscheinung  nach  dem  Gesetze  iZwillingsebene  (100)«. 
Die  Flachen  des  Prisma  {110}  sind  fein  gestreift,  während  die  beiden  Flä- 
chen von  {010}  glatt  und  perlmutterglanzend  erscheinen;  die  Spallbarkeit 
(010)  ist  vollkommen,  (100)  ist  muscheliger  Bruch,  und  {TOI},  {T11}  bilden 
den  faserigen  Bruch. 

Ich  habe  mich  ausschliesslich  auf  die  Aetzungen  der  Fläche  (010)  be- 
schränkt, da  die  anderen  Flächen  immer  mangelhaft  waren  und  deutliche 
Aetzfiguren  nicht  aufweisen  konnten. 

Um  die  Fläche  (010)  vollkommen  zu  haben,  ersetzte  ich  sie  durch  Spal- 
tungsebenen. Ich  beschreibe  also  nur  solche  Aetzfiguren  des  Gypses,  welche 
ich  auf  dem  blätterigen  Bruche  (010)  erhielt. 

Wenn  man  ein  Gypsbiätlchen  für  wenige  Minuten  im  Ghlorbaryum- 
bade  lässt,  erscheinen  auf  demselben  feine  Streifungen  parallel  zu  [001], 
welche  durch  das  entstandene  Baryumsulfat  verdeckt  sind.  Um  die  Strei- 
fungon  im  durchgehenden  schiefen  Lichte  zu  beobachten,  wird  das  als  feines 
Pulver  auftretende  Baryumsulfat  herausgewischt.  Am  besten  geschieht  dies 
durch  Waschung  in  fliessendem  Wasser,  indem  man  mit  einem  weichen 
Pinsel  nachhilft. 

Solche  Streifungen  werden  natürlich  durch  Flächen  parallel  zur  Kante 
[001]  erzeugt.  Vertiefungen  und  daraus  entstandene  Erhebungen  sind  un- 
(^effihr  gleich  breit;  die  Tiefe  derselben  beträgt  kaum  0,004  mm,  weshalb 
die  Polarisationsfarbe  zwischen  Verliefungs-  und  Erhebungsstellen  sich 
kaum  ändert. 

Lässt  man  das  Gypsbiätlchen  längere  Zeit  im  Chlorbaryumbade ,  so 

1)  1\  E.  Neu  mann,  Die  thermischen,  oplischen  und  krystaliographischen  Axen 
dos  krystallsystems  des  Gypses.    Pogg.  Ann.  4833,  27,  240. 
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bilden  sich  neue  Vertiefungen,  die  parallel  zur  Kante  [401]  laufen.  Durch 
diese  zwei  Reihen  von  Vertiefungen  bleiben  auf  dem  Gypsblättohen  erha- 
bene Figuren  (Aetzhügel),  welche  die  Form  von  rhomboidalen  abgestumpften 
langgestreckten  Pyramiden  haben. 

Durch  längere  Einwirkung  von  ChlorbaryumlOsung  werden  die  lang- 
gestreoktea  Pyramiden  eingetheilt  und  es  entstehen  cassettirte  Figuren, 
welche  schematisch  in  der  Fig.  i,  Taf.  X  dargestellt  sind.  Sie  sind  offenbar 
aus  zweierlei  Flächen  zusammengesetzt,  nämlich  aus  solchen,  die  zur  Zone 
[404],  und  solchen,  die  zur  Zone  [001]  gehören,  mit  Inbegriff  der  Fläche 
(04  0),  welche  letztere  sich  stellenweise  wiederholt.  Mit  den  Aetzhügeln 
bilden  sich  auch  Vertiefungen  von  der  nämlichen  Form.  Solche  rhomboi- 
dal geformte  Aetzhttgel  und  Aetzfiguren  werden  von  zur  Zone  [T04]  gehören- 
den Flächen  abgestumpft,  und  zwar  nur  an  der  einen  Ecke.  Die  Fig.  2, 
Taf.  X  giebt  die  Orientirung  des  Gypsblätlchens  mit  den  dazu  gehörigen 
Aetzfiguren. 

Diese  einseitige  Abstumpfung  erweckt  offenbar  die  Vermuthung,  dass 
die  Struclur  des  Gypses  nicht  zur  prismatischen  Symmetrie  (Groth)  gehöre. 
In  dieser  Vermuthung  wird  man  noch  bestärkt  durch  folgende  Beobach- 
tungen. Die  die  Aetzhügel  und  Aetzvertiefungen  bildenden  Treppen  sind 
nach  der  einen  Seite  stets  breiter  als  nach  der  anderen  ;  also  sind  zwei  zu 
einer  Geraden  gehörende  Richtungen  ungleich werthig.  Wir  können  noch 
folgende  Betrachtung  hinzufügen.  Haben  die  Aetzhügel  und  Aetzfiguren 
dieselbe  Form,  sind  sie  also  nach  der  Zone  [004]  verlängert,  so  zeigen  die 
letzteren,  dass  die  stärkste  Aetzung  in  die  Richtung  [004]  fällt,  während 
die  ersteren  beweisen,  dass  sie  in  die  Richtung  [404]  fallen  muss.  Dies 
lässt  sich  dadurch  vereinigen,  dass  man  kein  Symmetriecentrum  annimmt 
und  die  Structur  des  Gypses  in  die  domatische  Klasse  (Groth)  einreiht. 

Nun  gehe  ich  dazu  über,  andere  Aetzfiguren  des  Gypses ,  welche  ich 
auf  den  Spaltungsebenen  (040)  vermittelst  ChlorbaryumlOsung  erhalten 
habe,  zu  beschreiben. 

Ausser  den  Streifungen  und  den  casseltirten  Figuren  erhält  man  Ver- 
tiefungen, welche  auf  den  ersten  Blick  beliebige  und  unregelmässige  Formen 
zu  haben  scheinen;  wenn  man  sie  jedoch  aufmerksam  vergleicht,  kann  man 
doch  etwelche  Ucbereinstimmung  darin  entdecken.  Bei  flüchtiger  Betrach- 
tung scheinen  sie  elliptische  Umrisse  zu  haben,  was  darauf  schliessen  Hesse, 
es  handle  sich  um  die  Verwitterungsellipsen  von  Pape;  aber  ihre  Form 
ist  kein  Ellipsoid ,  da  sie  einen  geraden  tieferen  Kiel  in  der  Mitte  haben, 
welcher  mit  der  Kante  [001]  einen  Winkel  von  49<>,  Fig.  2,  einschliesst. 
Die  Aetzfiguren  scheinen  also  Meisseleinschnitte.  Wenn  das  Gypsblättohen 
in  der  ChlorbaryumlOsung  nur  wenige  Minuten  gelassen  wird,  so  haben 
diese  Meisseleinschnitte  die  Form  von  Iang{2;estrcckten,  schmalen  und  spitzi- 

• 

gen  Spindeln,  Fig.  3.    Ihre  Richtung  stimmt  mit  der  einen  der  Diagonalen 
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von  E.  Weiss  und  F.  Hammerschmidt  ^)  ttberein  und  macht  mit  der 
Hichtnng  c  etwa  3«,  Fig.  2. 

Wenn  man  das  Gypsblütlehen  lungere  Zeit  im  Chlorbaryum  lässt,  so 
wachsen  diese  Figuren  mehr  in  die  Breite  als  in  die  Länge  und  an  ihren 
Enden  werden  die  Spitzen  unregelmSssig  abgestumpft,  Fig.  4.  Durch  das 
Fortschreiten  der  Aetzung  nehmen  die  Abstumpfungen  bestimmte  Rich- 
tungen an,  und  zwar  worden  sie  entweder  nur  zu  [101]  parallel,  Fig.  5, 
oder  gleichzeitig  auch  parallel  zu  [001],  Fig.  6.  Die  Ulngscon teuren  bleiben 
rund  oder  elliptisch  gebogen,  scharf  oder  gezackt,  und  in  Bezug  auf  den 
Kiel  symmetrisch  geformt.  Die  seitlichen  Wunde  dieser  Aelzfiguren  sind 
ihrerseits  mit  kleinen  rechtwinkligen  Einschnitten  überdeckt,  deren  kleine 
Seiton  parallel  und  ungefähr  senkrecht  zu  [001]  sind;  wir  künnen  sie  be- 
stimmt mit  den  Seiten  der  briefcouvertfOrmigen  Figuren  von  E.  W^eiss 
vergleichen. 

Wenn  zwei  Aelzfiguren  sich  nicht  weit  von  einander  entfernt  befinden, 
verbinden  sie  sich,  d.  h.  die  Aetzung  entsteht  in  dem  dazwischen  liegenden 
Gebiete,  aber  derart,  dass  die  Umrisse  immer  zu  [001]  und  [101]  parallel 
sind,  Fig.  7.  Die  Figg.  8,  9,  10  stellen  andere  Müglichkeiten  dar,  wie  die 
Aetzung  zwischen  zwei  benachbarten  Meisseleinsehnitten  vor  sich  gehen 
kann.  Fig.  11  zeigt  uns  ferner,  wie  eine  solche  Vereinigung  unter  drei  be- 
nachbarten Aetzeînschnitten  zu  Stande  kommt.  So  kann  sich  Jedermann 
leicht  vorstellen,  welches  Bild  eine  an  mehr  Punkten  bewirkte  Aetzung 
hervorrufen  würde. 

Bei  alledem  ist  von  Belang,  dass  der  Kiel  dieser  Aetzfîguren  immer 
mit  der  Kante  [001]  einen  Winkel  von  49<)  macht,  und  dass,  wenn  in  dieser 
Richtung  die  Aetzung  begonnen  ist,  sie  sehr  rasch  und  in  normaler  Rich- 
tung fortschreitet.  Die  Richtung  dieser  Figuren  ist  ungeßihr  parallel  zu 
einer  der  von  E.  Weiss  und  Hammerschmidt  erhaltenen  Diagonalen, 
und  sie  stimmen,  wie  E.  Weiss  hervorhob,  mit  den  von  P.  Klien  beschrie- 
benen und  gezeichneten  Einschlüssen  des  Gypses  überein. 

Dass  man  in  diesen  eigenthümlichen  Aetzfiguren  gleichzeitig  Zufülliges 
und  GesetzmSssiges  sehen  muss,  ist  einleuchtend. 

Geselzmässig  ist  die  Richtung  dieser  Aetzfiguren,  welche  auch  mit  der 
einen  der  Richtungen  übereinstimmt,  welche  man  erhält,  wenn  man  nach 
Weiss  ein  Gypsblattchen  erhitzt,  oder  nach  welcher  auch  die  Klien- 
schen  Einschlüsse  fallen.  Auch  die  in  diese  Aetzßguren  eintretenden  Ein- 
schnitte sind  an  RegelmUssigkeit  gebunden. 

Die  Form  der  Aetzfiguren  hingegen  muss  als  zufällig  angenommen 
werden,  da  sie  sich  mit  der  Vergrösserung  derselben  verändert  und  all- 

1)  F.  HammcrschiDid  t,  Beiträge  zur  Kenntniss  des  Gyps-  und  Anhydritge- 
Steines.   Tscbermak\s  min.  u.  pelr.  Miltb.  4  883,  5,  245. 
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mählich  in  die  cassettirten  Figuren  übergeht.  Die  Form  der  Aetzfiguren  hat 
daher  entschieden  nichts  mit  dieser  Structur  des  Gypses  zu  thun. 

Die  Yertheilung  dieser  spindelförmigen  Figuren  auf  einem  Gypsblatt- 
chen  scheint  auf  gewisse  Regionen  desselben  beschränkt  zu  sein,  sodass 
alle  aus  demselben  Krystalle  erhaltenen  zu  (010)  parallelen  Spaltungs- 
flächen die  Aetzfiguren  in  der  nämlichen  Region  zeigen.  Daraus  muss  man 
schliessen,  dass  ihre  Gegenwart  von  irgend  einer  Zufälligkeit  in  der  Gyps- 
masse  abhängt  ;  aber  wenn  man  der  Aetzung  den  günstigen  Angriffspunkt 
gegeben  hat,  so  bilden  und  entwickeln  sich  die  Vertiefungen  immer  auf 
gleiche  Weise. 


Groth,  Z<Mt8rhriftf.Kr78Ull0Kr.  XXVHI.  S7 


XXXI.  Ueber  Röblingit 

ein  neaes,  schweflige  Säare  nnd  Blei  enthaltendes 

Silicat  von  ,,Franklin  Furnace,  N.  J." 

Von 

8.  L.  Penfleld  und  H.  W.  Foote  in  New  ILiven,  Conn. 

Herr  Frank  L.  Nason,  der  sich  speciell  in  geologischer  und  minera- 
logischer llinsichl  mit  den  ZinklagerstUtten  von  Franklin,  New  Jersey,  be- 
schäftigt h<it,  brachte  in  neuester  Zeit  ein  Mineral  vom  Parkerschacht  der 
«New  Jersey  Zinc  Company«  zu  unserer  Kenntniss,  welches  wegen  seiner 
ungewöhnlichen  chemischen  Zusammensetzung  von  besonderem  Interesse 
ist.  Das  Mineral  kommt  in  dichten,  weissen,  compacten  Massen  vor,  welche 
aus  einem  Aggregate  von  sehr  kleinen  prismatischen  Krystallen  bestehen. 
Unter  dem  Mikroskop  zeigen  dieselben  parallele  Auslöschung  und  schwache 
Doppelbrechung,  aber  sie  sind  so  klein,  dass  das  Krystallsystem  nicht 
bestimmt  werden  konnte.  Das  specifische  Gew.  ist  3,433  ;  die  Härte  etwas 
unter  3.  Eine  chemische  Analyse  dieses  Materials  durch  Foote  gab  folgende 
Resultate; 

Mittel: 
23,58 

9,00 
31,03 

2,48 
25,95 

1,40 

0,13 

0,40 

6,35 
100,32 

Das  Verhaltniss  von  SO^  :  PbO  :  //2O  ist  sehr  nahe  2:2:5,  aber  dasjenige 
der  S1O2  und  der  noch  verbleibenden  Basen  zu  diesen  Bestandlheilen  ist  nicht 
so  einfach.  Die  grösste  Annäherung  an  ein  einfaches  Verhttltniss  giebt  viel- 
leicht Si02  :  SO2  :  PbO  :  HO  :  H2O  =  5  :  2  :  2  :  7  :  5  und  dies  die  etwas  compli- 
cirte  Formel  //ioC'a7P6jSf5Sj028.  Das  Wasser  geht  erst  bei  höherer  Temperatur 
weg  und  ist  daher  als  Hydroxyl  zu  betrachten.  Die  oben  angegebene  Formel 
kann  als  eine  Verbindung  von  fünf  Molekülen  eines  Silicats  H2CaSiOi  und 
zwei  eines  basischen  Sulfits  CaPbSO^  (oder  CaO.PbSO^i)  angesehen  werden 
Die  theoretische  Zusammensetzung  für  diese  Formel  ist  unten  gegeben, 


t%MV^^     • 

I. 

II. 

SiOi 

23,54 

23,66 

SOi 

9,01 

8,99 

PbO 

31,07 

30,99 

MnO 

2,46 

2,51 

CaO 

25,91 

25,98 

SrO 

1,33 

1,46 

h'iO 

0,46 

0,09 

NatO 

0,43 

0,36 

IliO 

6,36 

6,35 

Verhaltniss  : 

0,393 

5,61 

5 

0,141 

2,01 

S 

0,139 

1,99 

2 

0,035 

0,463 

0,014 

•   0,520 

7,43 

7 

0,001 

0,007 

0,353 

5,04 

5 
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zusammen  mit  den  Resultaten  der  Analysen,  wenn  fttr  JtfnO,  SrO  und  die 
Alkalien  die  Hquivalenten  Mengen  CaO  eingesetzt  werden  und  das  Ganze 
auf  100  %  berechnet  wird. 


Gotunden: 

Berechnet  : 

SiO^ 

23,8 

22,1 

SOi 

9,1 

9,4 

no 

34,3 

32,9 

CaO 

29,4 

29,0 

UiO 

6,4 

6,6 

400,0  400,0 

Die  genaue  Formel  des  Minerais  muss  einigermaassen  fraglich  bleiben, 
weil  die  angenommene  sehr  complicirt  ist  und  die  Annäherung  zwischen 
den  Analysenresultaten  und  der  Theorie  nicht  so  gross  ist,  als  es  zu  wün- 
schen wHre.  Es  ist  jedoch  nicht  wahrscheinlich,  dass  das  Mineral  ein 
Gemenge  ist  oder  mindestens  viel  fremdes  Material  enthalt.  Ware  es  ein 
Gemenge,  so  mttsste  man  erwarten,  dass  irgend  ein  schweres  Bleimineral 
von  einem  betrachtlich  tlber  3,43  liegenden  spec.  Gewicht  neben  einem 
leichteren  Galciumsilicat  vorhanden  ware.  Um  dies  zu  entscheiden,  wurde 
ein  Theil  des  Materials  gepulvert,  zu  einem  gleichförmigen  Korn  gesiebt 
und  in  Methylenjodid  vom  spec.  Gewicht  3,S9  gebracht,  worin  alles  Pulver 
untersank.  Damit  ist -der  sichere  Beweis  erbracht,  dass  Wollastonit  (spec. 
Gew.  2,9)  oder  ein  verwandtes  Galciumsilicat  nicht  vorhanden  ist. 

Das  Mineral  ist  deshalb  von  besonderem  Interesse,  weil  es  das  erste 
Mal  ist,  dass  das  natürliche  Vorkommen  eines  Sulfits  beobachtet  wurde, 
und  weil  Blei  enthaltende  Silicate  sehr  selten  sind  und  bisher  nur  an  ein 
paar  Localitaten  in  Schweden  gefunden  wurden. 

Das  Mineral  schmilzt  vor  dem  Löthrohre  ungefähr  bei  3  zu  einer  grauen 
Kugel  und  giebt  die  blassblaue  Bleiflamme,  welche  nach  einigem  Erhitzen 
verschwindet.  Auf  Holzkohle  mit  Soda  in  der  Reductionsflamme  entstehen 
Bleikügelchen  und  ein  Beschlag  von  Bleioxyd,  und  dieser  Rückstand  liefert 
auf  Silber  die  Schwefelreaction.  Die  Schmelze  giebt  die  Manganreaotion. 
Im  geschmolzenen  Rohre  verliert  es  Wasser.  Das  gepulverte  Mineral  löst 
sich  leicht  in  Sauren ,  selbst  sehr  verdünnten ,  und  beim  Verdampfen  hin- 
terbleibt gelatinöse  Kieselsaure.  Der  Geruch  nach  Schwefeldioxyd  ist  beim 
Auflösen  des  Minerals  in  wenig  Salzsaure  wahrnehmbar,  doch  ist  diese 
Probe  nicht  sehr  deutlich. 

Was  das  Vorkommen  des  Minerals  betrifft,  so  wurden  folgende  An- 
gaben von  Herrn  Nason  erhalten:  Das^inerai  kommt  in  einer  Tiefe  von 
eihtausend  Fuss  vor,  in  oder  nahe  dem  Contact  von  Granit  und  weissem 
Kalkstein,  wo  grosse  Adern  und  Linsen  von  Granatfels  sich  finden.  Die 
Begleitmineralien  sind  Granat,  Titanit,  Zirkon,  Phlogopit,  Axinit  derb  und 
in  Krystalldrusen,  Wiilemit  in  kleinen,  grünen,  durchsichtigen  Krystallen, 
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Dalolitb,  Baryt,  Caswellit,  Calcit,  Ârsenopyrit,  Sphalerit,  Rhodonît  und 
Rhodochrosit.  Âxinity  welcher  in  Âdera  und  Hohlräumen  des  Granatfek 
vorkommt,  ist  stellenweise  porös  und  voll  von  Hohlräumen,  und  diese  sind 
manchmal  vollkommen  mit  den  Massen  des  Röblingit  ausgefüllt.  Die  grösste 
Masse,  welche  gefunden  wurde,  wog  ungefähr  fünf  Pfund  und  hatte  unge- 
fähr die  Grösse  und  Form  einer  Cocosnuss. 

Die  Erzmassen  und  die  Gesteine  in  der  Mine  sind  stark  zerbrochen 
und  zeigen  häufig  Rutschflachen,  und  zweifellos  waren  die  Ursachen,  welche 
die  Dislocationen  hervorriefen,  dieselben,  welche  auch  die  nothwendigen 
Bedingungen  zur  Bildung  einer  so  grossen  Mannigfaltigkeit  von  Mineralien, 
wie  sie  an  dieser  Local itttt  beobachtet  wurde,  lieferten. 

Die  Methode,  welche  zur  Analyse  des  Minerals  angewendet  wurde, 
ist  folgende  : 

Das  Mineral  wurde  in  Salpetersäure  gelöst  und  die  Kieselsäure  auf 
dem  gewöhnlichen  Wege  entfernt,  nur  dass  Salpetersäure  statt  Salzsäure 
verwendet  wurde,  um  kein  Blei  im  Rückstande  zu  haben.  Erhitzte  man 
jedoch  vorher  die  Substanz  im  Luftbade  auf  4  40^,  so  zersetzte  sich  etwas 
Mangannitrat  und  das  Mangan  oxydirte  sich  höher,  so  dass  es  in  Salpeter- 
säure unlöslich  wurde.  -  Dasselbe  wurde  mit  der  Kieselsäure  abfiltrirt  und 
nach  dem  Auswaschen  durch  Behandlung  mit  Salzsäure  gelöst.  Die  sal- 
peter-  und  salzsauren  Filtrate  wurden  gesondert  zur  Trockne  einge- 
dampft und  so  noch  eine  Spur  Kieselsäure  entfernt.  Das  Blei  wurde  aus 
schwach  saurer  Lösung  mit  Schwefelwasserstoff  gefällt  und  als  Sulfat  ge- 
wogen; Mangan  und  Calcium  wurden  auf  die  gewöhnliche  Weise  bestimmt. 
Der  kleine  Antheil  Strontium  wurde  mit  dem  Calcium  als  Oxyd  gewogen 
und  durch  Behandlung  mit  Amylalkohol  getrennt.  Zur  Bestimmung  der 
schwefligen  Säure  wurden  besondere  Portionen  verwendet.  Das  Mineral 
wurde  mit  starkem  Bromwasser  und  Salzsäure  behandelt,  und  nachdem  es 
gelöst  und  einige  Zeit  gestanden  hatte,  wurde  die  gebildete  Schwefelsäure 
als  BaSO^  gefällt.  Der  Niederschlag  war  unrein,  enthielt  Kieselsäure  und 
wahrscheinlich  etwas  Bleisulfat,  und  wurde  zur  Reinigung  in  der  gewöhn- 
lichen Weise  mit  Soda  geschmolzen  und  mitChlorbaryum  gefällt.  Das  Wasser 
wurde  direct  mittels  der  Methode  im  geschlossenen  Rohre  ^)  und  die  Alkalien 
durch  Schmelzen  nach  Smith  bestimmt. 

Auf  die  Bitte  des  Herrn  Nason  geben  die  Verfasser  gern  dem  Mineral 
den  Namen  Röblingit  zu  Ehren  des  bekannten  Ingenieurs  Herrn  W.  A. 
Rohling  aus  Trenton,  N.  J.  Auch  sprechen  sie  mit  Vergnügen  Herrn  F.  L. 
Nason  und  Herrn  John  A.  Manley  aus  Neu -Braunschweig,  N.  J.,  ihren 
Dank  für  die  Mühe  aus,  welche  diese  sich  gaben,  Material  für  diese  Unter- 
suchung herbeizuschaffen. 

i)  Amer.  Journ.  Sc.  4  894  (3),  48,  34. 


XXXII.  Ueber  Wellsit,  ein  neues  Mineral. 

Von 
J.  H.  Pratt  und  H.  W.  Foote  io  New  Haven,  Conn. 

(Mit  3  Textfiguren.) 


Das  in  diesem  Aufsatze  beschriebene  Mineral  findet  sich  in  der  Buck 
Creek  (Cullakanee)  corundum  Mine  in  Clay  Co.,  North  Carolina,  und  wurde 
von  Professor  S.  L.  Pen  field  und  einem  von  uns  (Pratt)  im  Sommer  4892 
gelegentlich  geologischer  Aufnahmen  in  Nord-Carolina  gesammelt. 

Der  Korund  führende  Gang,  in  welchem  sich  das  Mineral  findet,  besteht 
hauptsachlich  aus  Albit,  Feldspath  und  Hornblende  und  durchsetzt  einen 
Olivinfels  (Dunit],  nahe  dessen  Contact  mit  Gneiss.  Der  Peridotitausbruch 
ist  einer  der  grOssten  in  dem  Staate  und  ist  vollkommen  zur  Ausbeulung 
auf  Korund  in  Aussicht  genommen.  Nur  in  einem  einzigen  der  in  Angrifl* 
genommenen  Gänge  wurde  das  neue  Mineral  gefunden,  obwohl  sorgfältige 
Nachforschung  nach  ihm  in  allen  eröfi'nelen,  besonders  den  Feldspath  lie- 
fernden, gemacht  wurden.  Seit  1891  hat  der  Borgbau  an  dieser  Stelle 
aufgehört,  aber  wenn  er  wieder  aufgenommen  und  die  Gänge  aufgedeckt 
werden,  dann  wird  sich  auch  zweifellos  mehr  von  dem  Material  finden. 

Das  Mineral  wurde  in  isolirlen  Krystallen  meist  als  Begleiter  des  Feld- 
spath, aber  auch  von  Hornblende  und  Korund,  gefunden  und  ist  eng  ver- 
gesellschaftet mit  Chabasit,  welcher  sich  in  kleinen  durchsichtigen  Rhombo- 
ëdern  findet. 

Der  grOsste  Krystall ,  welcher  beobachtet  wurde ,  roaass  nicht  über 
1  mm  im  Durchmesser  und  2  mm  in  der  Länge. 

Krystallform.  Die  Krystalle  gehören  dem  monoklinen  Systeme  an 
und  sind  ähnlich  dem  Harmotom  und  Phillipsit  verzwillingt.  Den  gewöhn- 
lichen Habitus  giebt  Fig.  1,  welche  eine  Zwillingscombination  nach  c{001} 
und  6{01 1}  zeigt.  Die  Krystalle  sind  im  Wesentlichen  quadratische  Prismen, 
begrenzt  von  Pyramidenflächen,  vom  Ansehen  der  Combination  eines  Pris- 
mas mit  der  Pyramide  zweiter  Ordnung  des  tetragonalen  Systems.    Die 
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%Mth*fiuhartu  VnHtueufÏHi'hen  wffrdeo  meist  durch  das  Pioakoid  6  gebildet. 
»\p^r  Alt;  KrvHUillff  durchdringen  einander  etwas  unregelmassig.  so  dass 
Theile  der  Banir»  '{001}  mit  h  [ïi^,  \;  zusammenfallen.  Die  Zwillingsçrenzeo 
auf  den  Pinakoidflachcn  z\iviscben  b  des  einen  und  h  des  anderen  Kr^stalles 
»ind  gewofarilifrh  regelmässig,  während  diejenigen  zwischen  b  und  c  und 
auch  die,  welrhe  die  Prismenflächen  m  (HO)  (die  scheinbare  Pyramide) 
kreuzen,  gewohnlieh  ganz  unregelmdssig  verlaufen.    Die  ^-Flüchen  zeigen 


Kig.  4 . 


Fig.  i. 


koin«  dor  Kanto  b  :  m  parullelo  Streifung,  welche  durch  ihr  Auftreten  längs 
der  Zwillingsgronzon  oft  die  complicirte  Natur  eines  solchen  Krystalies  deut- 
Hell  zeigt;  auch  wurden  keine  einspringenden  Winkel  parallel  den  Kanten 
dos  scheinbaren  Prismas  beobachtet,  wie  sie  am  Phillipsit  und  Harmotom 
gowühnlich  sind. 

Fig.  SI  stellt  eine  andere  Ausbildung  der  Krystalle  dar,  wo  m  {140}  fehlt 
und  a  {100}  mit  /)(010}  combinirt  ist.  Die  Art  der  Zwillingsbildung  ist  der 
bereits  beschriebenen  Uhnlich,  aber  die  Krystalle  zeigen  in  Folge  der  Be* 
gronzung  durch  a {100}  statt  m{110}  an  ihren  Enden  stark  einspringende 
Winkel.  Diese  Kristalle  haben  grosse  Aehnlichkeit  mit  denen  des  Harmo- 
tom von  Howling  nahe  Dunbarton  am  Clyde,  welche  Lacroix  beschrieben 
hat  (s.  diese  Zeitschr.  13,  646). 

Die  einzigen  beobachteten  Formen  sind  a{IOO},  &{OiO},  c{001}  und 
m  {MO}  mit  (*{0I  I},  die  nur  als  Zwillingsebene  auftritt. 

Die  Kryslallllaohon  sind  etwas  gerundet  und  durch  Vicinale  vertreten, 
so  dass  die  lleilexe  nicht  sehr  vollkommen  waren.  Der  Winkel  des  schein- 
baren Prismas  b  :  b  ist  ungeßthr  90^.  Auch  der  W*inkel  m  :  m  über  die 
Zwillingsgrenze  nach  {OH}  konnte  nur  annähernd  gemessen  werden  und 
variirte  von  0''49' —  I*^i5',  Die  angenäherten  Winkel  sind  unten  ange- 
führt und  aus  den  mit  einem  Sternchen  bezeichneten  folgendes  Axenver- 
haltniss  boroohnot  : 

«i:  6:  0^0,768:  I:  l,S45;    ^  =  530  27'  =  (00«^:  400). 
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Fig.  8. 


Gemessen:  Berechnet: 

b:b  =  (010):  ((MO)  =  *90o   0'  (über  die  Zwillingsgrenze)     — 
a:  a  =  (100):(i00)  =*73     6  -  — 

6:  wi  =  (010):(110)  =  *58  49  — 

c  :  o  =(001):(100)=    53  27  = /?  — 

c  :  m  =  (001):(110)=    600;  590  45';  59057'  59033' 

Physikalische  Eigenschaften.  Die  Krystaile  sind  spröde  und 
zeigen  keine  deutliche  Spaltbarkeit.  Sie  besitzen  Glasglanz.  Viele  sind 
farblos  und  durchsichtig,  andere  trübe  weiss.  Die  Härte  ist  zwischen  4  und 
4^.  Das  spec.  Gewicht ,  an  einer  Anzahl  ausgesuchter  Krystaile  mit  Hülfe 
einer  schweren  Flüssigkeit  bestimmt,  schwankte  zwischen  2,278  und  2,366. 
Die  Schwankung  hat  jedenfalls  ihren  Grund  in  dem  wechselnden  Verhüll-* 
niss  des  Baryums  zum  Calcium  in  den  einzelnen  Krystallen. 

Eine  Platte  parallel  dem  Pinakoid 
b{010},  dem  scheinbaren  Prisma,  zeigte 
im  polarisirten  Lichte  die  in  Fig.  3  darge- 
stellte Structur.  Die  Theile,  welche  mit  I 
bezeichnet  sind,  löschen  gemeinsam  aus, 
ebenso  auch  die  mit  H  bezeichneten,  wäh- 
rend der  Theil  Hl,  welcher  parallel  der 
Basis  ist,  parallele  Auslöschung  zeigt.  Der 
Schnitt  zeigt  etwas  von  zonaler  Structur, 
so  dass  die  Auslöschung  nur  approximativ 
gemessejQ  werden  konnte.  Mit  Hülfe  des 
Her  trän  d'schen  Oculars  wurde  sie  zu  33o 
von  einem  Pinakoid  über  die  Zwillings- 
grenze zum  anderen  gefunden.  Die  Axe  a 
bildet  mit  der  c-Axe  einen  Winkel  von  520 
im  stumpfen  Winkel  ß. 

Die  Doppelbrechung  ist  schwach  und 
positiv.    Die  spitze  Bisectrix  steht  normal 
auf  dem  Pinakoid  (040)  und  der  Axen- 
winkcl  ist  gross.    2E  ist  wahrscheinlich  zwischen  120o — 430o,  doch  konnte 
er  nicht  direct  gemessen  werden. 

Chemische  Analyse.  Das  Mineral  wurde  für  die  Analyse  mittelst 
einer  schweren  Flüssigkeit  gereinigt  und  das,  was  dazu  verwendet  wurde, 
schwankte  im  spec.  Gewicht  zwischen  2,278  und  3,360.  Das  Wasser  wurde 
durch  Glühverlust,  Kieselsäure  und  Aluminium  auf  die  gewöhnliche  Weise 
durch  Schmelzen  mit  Soda  bestimmt.  Das  Filtrat  vom  Aluminiumnieder- 
schlage wurde  mit  Königswasser  eingedampft,  um  den  grossen  Ueberschuss 
von  Ammonsalzen  zu  entfernen ,  und  dann  wieder  ein  kleiner  Zusatz  von 
Chlorammonium  gemacht.    Calcium;  Baryum  und  Strontium  wurden  dann 
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mit  einander  gefällt  mit  einem  beträchtlichen  Ueberschusse  an  Ammoniak 
und  Ammoniurocarbonat,  und  das  Magnesium  im  Filtrat  bestimmt.  Die 
Carbonate  wurden  zusammen  in  Salzsäure  gelöst,  zur  Trockne  verdampft 
und  in  ca.  300  ccm  Wasser  aufgenommen.  Die  Methode  zur  Trennung  des 
Baryums  war  die  von  Fresenius  empfohlene  (Zeitschr.  f.  anal.  Chem.  29, 
426).  Zur  heissen  Lösung  wurden  einige  wenige  Tropfen  Essigsäure  und 
40  ccm  einer  4 Obigen  Ammoniumchromatlösung ,  die  etwas  Dichromat 
enthielt,  zugegeben.  Nach  dem  Erkalten  wurde  die  klare  Flüssigkeit  de- 
cantirt,  und  der  Niederschlag  von  Baryumchroroat  mit  verdünnter  Chromat- 
lösung  und  Wasser  gewaschen.  Der  Niederschlag  wurde  in  2  ccm  einer 
reinen  verdünnten  Salpetersäure  gelöst,  welche  dann  mit  Ammoniak  fast 
neutralisirt  wurde.  Dann  wurde  wieder  essigsaures  Ammoniak  und  4  0  ccm 
der  vorherigen  Ghromatlösung  zugegeben,  stehen  lassen,  der  Niederschlag 
in  einen  Gooch'schen  Tiegel  filtrirt  und  als  BaCrO^  gewogen. 

Das  Filtrat  vom  Baryumniederschlag  wurde  etwas  concentrirt  und 
Calcium  mit  dem  kleinen  Antheil  von  Strontium  wie  vorher  gefällt.  Sie 
wurden  geglüht  und  als  Oxyde  gewogen.  Strontium  wurde  dann  durch 
Behandeln  mit  Amylalkohol  getrennt  und  als  Sulfat  bestimmt. 

Die  Alkalien  wurden  in  der  gewöhnlichen  Weise  durch  Schmelzen 
nach  Smith  bestimmt. 

Die  Resultate  der  Analysen  sind  : 


I. 

II. 

Mittel  : 

Vcrbttltaiss  ; 

SiOi 

43,62 

44,11 

43,86 

0,731                —  3,00 

Al^O, 

25,04 

24,89 

24,96 

0,244               =  1,00 

BaO 

5,00 

5,15 

5,07 

0,033] 

SrO 

1,12 

1,18 

1,15 

0,011 

CuO 

5,76 

5,84 

5,80 

0,104 

\  0,228        0,93 

M.jO 

0,61 

0,62 

0,62 

0,015 

^*   %  ^H^H  ^^                                 ^^  ■   »r  ^^ 

K-iO 

3,40 

3,40 

0,036 

AVijO 

1,80 

1,80 

0,029 

//jO 

13,32 

13,39 

13,35 

0,742 

—  3,04 

<00,04 

Das  Verhältniss  SiO^  :  AI2O2  :  HO  :  11^0  ist  sehr  nahe  3:1:4.3,  was 
der  Formel  Ä'Ol/^^i'aOjo  +  W^O  entspricht.  Das  Verhältniss  von  BaO  : 
CaO  :  ÄjO  +  A^a^O  in  den  obigen  Analysen  ist  nahe  an  1:3:2  und  die 
theoretische  Zusammensetzung  für  dieses  Verhältniss  berechnet  ist  unten 
gegeben  zugleich  mit  der  Analyse,  nachdem  für  Na20  die  äquivalente  Menge 
AjO  und  für  3fgO  und  SrO  die  äquivalenten  Mengen  von  CaO  bezw.  BaO 
eingesetzt  und  das  Ganze  dann  auf  400  ^q  berechnet  wurde. 
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Theorie  für  BTAhShOw-tHiO, 

wo  R\Ba,  ^Ca,  ^KisX: 

S<Oj 

43,42 

42,87 

AliO^ 

84,54 

24,27 

BaO 

6,65 

6,62 

CaO 

6,59 

7,27 

h'lO 

5,98 

6,10 

IliO 

13,12 

12,87 

400,00 

400,00 

Um  zu  bestimmen,  bei  welcher  Temperatur  das  Wasser  woggebt,  wur- 
den Versuche  angestellt,  und  die  Resultate  sind  in  der  folgenden  Tabelle 
aufgeführt,  wobei  das  Mineral  jedesmal  bis  zur  Gewichtsconstanz  erhitzt 
wurde.  Der  letzte  Rest  des  Wassers  konnte  aus  dem  Mineral  erst  auf  dem 
Geblase  entfernt  werden. 

Verlust: 
iOOOC.  — 

125  1,93] 

175  1,48  [  4,33 

200  0,92  J 

260  2,45  1^^ 


}3,i 


295  1,24 

Rothgluth  4,96  \^ 

Auf  dem  Geblase      0,33  /     ' 

Gcsammtverlust      13,31 

Wie  aus  Obigem  zu  ersehen  ist,  wird  ungefähr  ein  Drittel  des  Wassers 
oder  ein  Molekfll  zwischen  100<^  und  200^,  ein  zweites  circa  zwischen  200<^ 
und  300Û  abgegeben,  wahrend  das  Uebrige  erst  bei  intensiver  Hitze  weg- 
geht. Das  will  sagen,  dass  das  Wasser  unter  drei  verschiedenen  Beding- 
ungen im  Molekül  gebunden  ist.  Wenn  nur  das  unter  200^  abgegebene 
Wasser  als  Krystallwasser  betrachtet  wird,  so  würde  die  Zusammensetzung 
Il^R"Al2Si:iOi2  +  H2O  sein. 

Dass  das  neue  Mineral  sehr  nahe  Beziehungen  zur  Phillipsitgruppe  der 
Zeolithe  besitzt,  war  von  vornherein  wegen  der  Kryslallform  zu  erwarten, 
und  diese  Beziehung  tritt  genügend  hervor  bei  einer  Verglcichung  der  kry- 
stallographischcn  Eigenschaften  und  der  chemischen  Zusammensetzung. 

Die  belreffenden  Mineralien  haben  sammtlich  fast  gleiche  Axenverhalt- 
nisse,  nämlich: 

a        :  b  :        c 

Wellsit  0,768      :  1  :  1,245;  (i  =  53^27' 

Phillipsit  0,70949  :  1  :  1,25(>3;  /i  =  55  37 

Ilarmotom  0,70315  :  1  :  1,2310;  fi  =  55  10 

Stilbit  0,76227  :  1  :  1,19401  ;  /^  =  50  49^ 


&%S  J.  II.  FnttrnttdH   W   FofAe. 

In  Habituf  uod  Zwiiliogsbiidiuig  sind  sie  ebeofalls  sehr  Ihnlidi,  îiideD 
die  Kn stalle  durefafuiogig  burcfakreuxungszwillioge  biJdeo.  Dies  isl  besoo- 
ijers  xwiscbeo  dem  oeueo  Mineral  und  Phillipsit  und  Uarmoloai  wahrnehm- 
bar, welche  gewöhnlich  in  DoppeUviillingen  nach  c  001  uod  eOll  als 
Zwillingsebenen  auftreten. 

Der  Platz  des  neuen  Minerals  in  der  Phillipsilgroppe  lässt  sich  leicbt 
bei  einer  Vergleichung  der  chemischen  Zusammensetzung  erkennen.  Ordnet 
man  sie  nach  dem  Verhlltnisse  der  Kieselsäure  und  des  Wassers  zu  den 
Basen,  so  erhält  man  folgende  interessante  Reihe,  in  der  R  die  zweiwer- 
thigen  Kiemente  repräsentirt: 

Wellsii  HAlr%Ox^.WnO 

Phillipsit  i).l4si40„.4}//,0 

Harmotom  BAl^Sij^O^  4 .  bll^O 

Stilbit  RAlrSf^Oi^.eH^O. 

bas  Verhaltniss  HO  :  Al^O^  ist  constant  4  :  t  in  der  Reihe ,  während 
das  Wasser  stetig  mit  der  Kieselsäure  im  Verhaltniss  1  :  I  zunimmt  mit 
Ausnahme  des  Phillipsit.  Aber  da  beträchtliche  Verschiedenheiten  unter 
den  Analysen  des  Phillipsit  bestehen,  ist  es  nicht  unwahrscheinlich,  dass 
das  als  4  :  4|  angegebene  Verhaltniss  der  SiO^  :  H^O  in  einigen  Fällen 
wenigstens  4  : 4  sein  soll.  Die  Mineralien,  welche  eine  steigende  Reihe  bil- 
den, nehmen  an  SiO^  und  HjO  proportional  vom  Wellsit  zum  Stilbit  zu. 

W.  Fresenius  hat  gezeigt  (diese  Zeitschr.  1878,  3,  H2),  dass  diese 
Gruppe  von  Mineralien  als  eine  Reihe  angesehen  werden  kann,  in  welcher 
das  Verhaltniss  HO  :  Al^O^^  constant  \  :  h  ist ,  während  Kieselsäure  und 
Wasser  zwischen  bestimmten  Grenzen  schwanken.  Er  hat  für  sie  zwei 
Grenzformeln  angenommen  : 

H  il/îSiftOie  +  6//2O 
und  H-iAUS^O^fi  +  6//2O. 

Die  erste  soll  einen  wasserhaltigen  Galciumalbit  und  die  andere  einen 
wasserhaltigen  Anorlhit  vorstellen.  Aus  einer  Vergleichung  der  Wellsit- 
Stilbitroihe  scheint  es  wahrscheinlicher,  dass  die  Grenzformel,  welche  dem 
Anorthit  entspricht,  HAl^St^Ot^  +  W1O  oder,  zur  besseren  Vergleichung 
mit  der  Fresenius'schen  Formel,  verdoppelt  H^iAl^Si^O^^^  -|-  kHiO  ist. 

Ks  ist  nicht  unwuhrscheinlich,  dass  auch  das  erste  oder  das  Anorthit- 
glied  dieser  Reihe  in  der  Natur  gefunden  werde,  und  dann  wäre  die  voll- 
standige  Reihe  : 

Anorlhit  (Grenzglied)  HAliSi^O^   4*  27/20  (noch  nicht  beobachtet) 

Wellsit  /M/^StjOjo  +  SA/jO 

Phillipsit  RALiSU0i2  +  ^{f^O  (vielleicht  iH^O) 

Hannotom  HAiiSi^Oi^  4-  5//2O 

Stilbit  HAl^Si^OiQ  +  ^1120. 
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Von  Interesse  ist  auch,  zu  bemerken,  dass  die  Formel  des  neuen  Mi- 
nerals Wellsit  dieselbe  ist  wie  die  für  Edingtonit  angegebene,  nur  dass 
letzterer  hauptsächlich  ein  Baryummineral  ist  und  als  tetragonal  ^)  keine 
krystallographischen  Beziehungen  zu  Wellsit  zeigt. 

Verhalten  in  der  Hitze.  Vor  dem  Löthrohre  blättert  das  Mineral 
leicht  auf  und  schmilzt  bei  2,5 — 3  zu  einer  weissen  Perle,  welche  die  Flamme 
schwach  gelb  färbt.  Im  geschlossenen  Rohre  wird  schon  bei  massigem  Er- 
hitzen Wasser  abgegeben.  Der  Wellsit  löst  sich  sehr  rasch  in  starker  Salz- 
säure unter  Abscheidung  von  Kieselsäure,  die  aber  nicht  gelatinös  ist.  Das 
Wasser,  welches  unter  265^  G.  abgegeben  wurde,  nimmt  das  Mineral  an 
der  Luft  fast  ganz  wieder  auf.  Wenn  dasselbe  aber  bei  Kothgluth  ausge- 
trieben worden  ist,  wird  keins  mehr  aufgenommen. 

Name.  Mit  Vergnügen  haben  die  VerfT.  das  Mineral  Wellsit  genannt 
zu  Ehren  ihres  Freundes,  Prof.  11.  L.  Wells  von  der  ^Sheffield  Scientific 
School«. 

Schliesslich  möchten  die  VerfT.  Hrn.  Prof.  S.  L.  Penfield  ihren  Dank 
ausdrücken  für  seinen  Rath,  seinen  Beistand  und  sein  gütiges  Interesse, 
welches  er  während  der  Untersuchung  ihnen  zuwandte. 

i)  Vergl.  diese  Zeitschr.  27,  629  und  28,  54  2.    D.  Red. 


XXXIIL  lieber  die  chemische  Zusammensetznng 
des  Hamlinits  und  sein  Vorkommen  mit  Bertrandit 

in  Oxford  County,  Maine, 


Von 

8.  L.  Fenfleld  in  New  Haven,  Conn. 

(Mit  %  Textfiguren.) 


Im  Sommer  1890  veröfTentlichten  Hr.  W.  Ë.  Hidden  und  der  Verf. 
die  kurze  Beschreibung  eines  rhomboëdrischen  Phosphats,  das  mit  den  sel- 
tenen Mineralien  Herderit  und  Bertrandit  in  Stoneham,  Maine,  vorkommt. 
Es  war  nur  ein  einziges  Stück,  welches  ein  paar  sehr  kleine  Rrystalle  zeigte, 
an  diesem  Orte  gefunden  worden,  weshalb  die  Untersuchung  unvollständig 
war  und  sich  nur  auf  die  Bestimmung  der  Krystallform  und  der  physika- 
lischen Eigenschaften,  sowie  den  Nachweis  von  Phosphor,  Aluminium,  Fluor 
und  Wasser  erstreckte,  während  aus  seinem  Vorkommen  auch  auf  einen 
Gehalt  an  Beryllium  geschlossen  wurde. 

Das  Mineral  wurde  zu  Ehren  von  Dr.  Â.  C.  Hamlin  aus  Bangor,  Maine, 
Hamlin  it  genannt,  weil  Derselbe  stets  ein  reges  Interesse  an  der  Samm- 
lung und  dem  Studium  der  Mineralien  dieses  Staates  und  speciell  der  schö- 
nen Turmaline  vom  Mt.  Mica  und  Umgebung  gezeigt  hat.  Wie  in  dem  ersten 
Artikel  gesagt  wurde,  war  die  unvollständige  Beschreibung  in  der  Absicht 
veröffentlicht  worden ,  die  Aufmerksamkeit  auf  das  Mineral  zu  lenken,  das 
sich  wahrscheinlich  als  interessant  erweisen  werde,  und  auch  in  der  Hoff- 
nung, dass  Andere  veranlasst  werden  möchten,  mit  Erfolg  nach  dem  Mineral 
zu  suchen.  Diese  Erwartung  hat  uns  nicht  betrogen,  indem  Hr.  L.  Gähn 
aus  New  York  das  Glück  hatte ,  unter  einer  Reihe  Mineralien  vom  Oxford 
County,  Maine,  einige  Stücke  eines  rhoraboödrischen  Minerals  zu  entdecken, 
die  er,  da  sie  ihm  nicht  bekannt  waren,  dem  Verf.  gab  in  der  Vermuthung, 
dass  sie  sich  als  das  seltene  Mineral  Hamlinit  erweisen  möchten.  Es  steht  zu 
hofl'en ,  dass  eine  ergänzende  Aufklärung  in  Betreff  der  genauen  Oertlich- 
keit,  wo  das  Mineral  gefunden  wurde,  zu  erlangen  ist,  so  dass  vielleicht 
später  mehr  von  demselben  zu  beschaffen  sein  wird.    Das  Mineral  wurde 
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sogleich  als  Hamlînît  identificirt  durch  seine  rhomboëdrische  Krystallform, 
Spaltbarkeit  nach  der  Basis ,  positive  Doppelbrechung  und  sein  Verhalten 
vor  dem  Löthrohre. 

Die  Krystalle  sind  auf  Feldspath  und  Muscovit  aufgewachsen  und  sind 
begleitet,  wie  diejenigen  von  Stoneham,  von  Apatit,  Herderit  und  selten 
Bertrandil.   Die  Krystalle  zeigen  zwei  vorherrschende  Âusbildungs weisen: 
Die  eine  ist  eine  Combination  der  Rhomboëder  r{10Tl} 
und  /*{0221},   wie  sie  die  beigegebene  Fig.  1   zeigt.  ^^^'J^' 

Diese  Krystalle  besitzen  gelegentlich  kleine  Basisflächen 
und  schwache  Horizontalstreifung  auf  den  Rhomboëder- 
flächen  nahe  ihrer  Kante  mit  der  Basis.  Die  andere 
Form  ist  hauptsächlich  eine  Combination  des  hexago* 
nalen  Prismas  erster  Art  {lOTO}  mit  der  Basis,  aber 
wegen  der  vicinal  gebogenen  und  gerundeten  Ausbil- 
dung nähern  sich  die  Prismenflächen  einem  steilen 
Rhomboëder  und  die  Basisfläche  ist  mit  dreiseitigen 
Erhöhungen  bedeckt. 

Die  Krystalle  erreichen  mitunter  einen  Durchmesser  von  3 — 4  mm,  sind 

aber  zur  Messung  nicht  gut  geeignet,  wegen  des  vicinalen  Charakters  der 

Flächen.    Die  folgenden  Messungen  können  nur  auf  Annäherung  Anspruch 

erheben,  weil  gewöhnlich  jede  Fläche  mehrere  Reflexe  am  Goniometer  gab 

und  so  die  sichere  Einstellung  des  Fadenkreuzes  nicht  möglich  war.    Den 

berechneten  Winkeln  liegen  die  Messungen  am  Hamlinit  von  Stoneham  zu 

Grunde,  c  =  1,135,  aber  auch  die  Krystalle  dieser  Localität  zeigen  eine 

vicinale  Ausbildung,  und  die  Werthe  können  deshalb  nicht  als  besonders 

genau  betrachtet  werden. 

Gemessen  :  Berechnet  : 

r:r  =  (10T1):(T101)  =    SSnV  8702' 

f  :  /•=  (0221):(mi)  =  109  H  108  2 

r  : /•=(10T1):(0221)  =    54  44   und  54047'        54  1 

Es  ergab  sich  praktisch  als  unmöglich,  eine  genügende  Quantität  reiner 
Ilamlinitkrystalle  für  eine  Analyse  auszulesen,  weshalb  eine  Anzahl  Stücke, 
auf  denen  Krystalle  beobachtet  worden  waren,  gepulvert  und  der  Hamlinit 
von  den  anderen  Mineralien  mittelst  einer  schweren  Flüssigkeit  getrennt 
wurde.  Apatit  konnte  jedoch  so  nicht  entfernt  werden;  es  war  aber  auf 
Grund  der  Thatsache,  dass  Hamlinit  in  siedender,  verdünnter  Salzsäure  fast 
unlöslich  ist,  möglich,  durch  mehrmalige  Behandlung  mit  Säure,  bis  die 
Lösung  kein  Calcium  mehr  erkennen  iiess,  den  Apatit  vollkommen  zu  ent- 
fei*nen.  Alle  möglichen  Vorsichtsmaassregeln  waren  getrofl^en,  die  Trennung 
und  Reinigung  des  Minerals  so  vollständig  wie  möglich  zu  machen ,  und 
das  Material  zeigte  unter  dem  Mikroskop  keine  sichtbare  Verunreinigung. 
Das  spec.  Gewicht  des  Hamlinit  schwankt  beträchtlich.  Der  Theil,  welcher 
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zur  Analyse  benutzt  wurde,  besass  ein  solches  zwischen  3,459  und  3,283, 
wahrend  einTheil  stets  ein  wenig  höheres,  ein  anderer  ein  wenig  geringeres 
spec.  Gewicht  besass. 

Eine  qualitative  Analyse  ergab  die  Gegenwart  von  Aluminium,  Stron- 
tium, Baryum,  Phosphor,  Fluor  und  Wasser  und  die  Abwesenheit  von  Cal- 
cium und  Beryllium.  In  der  quantitativen  Analyse  wurden  Baryum  und 
Strontium  zusammen  als  Sulfate  gewogen  und  hierauf  nach  Fresenius 
(Zeitschr.  für  anal.  Chemie  1890,  29,  443}  durch  doppelte  Pellung  des 
Baryuins  als  Chromat  getrennt.  Fluor  wurde  als  Fluorcalcium  gewogen, 
dessen  Reinheit  durch  Verwandlung  in  das  Sulfat  geprüft  und  nachgewiesen 
wurde.  Das  Wasser  wurde  auf  zwei  Arten  bestimmt:  zuerst  durch  Schmel- 
zen mit  trockenem  Natriumcarbonat  und  directe  WUgung  des  Wassers  (Am. 
Journ.  of  Sc.  1894,  48,  37),  dann  durch  Glflhverlust  unter  Zusatz  einer 
gewogenen  Menge  Kalk,  um  das  Fluor  zu  binden  (s.  Am.  Journ.  of  Sc.  1886, 
32,  109).  Das  lufttrockene  Pulver  gab  nur  0,16%  l>eim  Erhitzen  auf  100« 
und  das  Wasser  ging  erst  beinahe  bei  Uothgluth  weg,  woraus  die  An- 
wesenheit von  Hydroxyl  sich  folgern  lasst. 

Die  Analysenresultate  sind  : 


Millel . 

Verhttltniss  : 

PjOj 

— 

28,92 

— 

28,92 

0,204                   1,00 

i4/jO, 

32,29 

32,30 

— 

— 

32,30 

0,316                  1,55 

Fe^O, 

0,90 

— 

— 

0,90 

SrO 
BaO 

18,33 
4,10 

18,03 
3,89 

I 

18,43 
4,00 

»».'«'  '.«« 

UjO 
F 

1,93 

11,93 

12,07 

12,00  : 
1,93 

'  :;:s}'.»35  7,., 

SiOi 

0,96 

0,96 

KiO 

0,34 

0,34 

A'ojO 

— 

0,40 

— 

0,40 

100,18 
0  entsprechend  F  0,81 

99^7" 

Das  Verhaltniss  von  P^O^  :  ^4/203  :  {Sr  +  Ba)0  :  {OH-{-F)  ist  sehr  nahe 
1 : 1 ,5  : 1 : 7,  was  die  Formel  Al:iSr(OH)^P^O^  oder  besser  [yl/(0//)2],(SrO//)Pj07 
ergiebt,  worin  Strontium  theilweise  durch  Baryum  und  Hydroxyl  durch  Fluor 
ersetzt  ist. 

Bei  der  Methode,  das  Mineral  für  die  Analyse  vorzubereiten,  konnten 
Spuren  von  anhängendem  Feldspath  und  Glimmer  nicht  völlig  vermieden 
werden,  und  sie  wurden,  obwohl  die  kleinen  Mengen  Fe^O^  und  Alkalien 
theils  dem  Hamlinil  und  theils  den  Verunreinigungen  angehören  konnten, 
dennoch  bei  der  Berechnung  vernachlässigt.  LUsst  man  die  Alkalien  zu- 
sammen mit  der  äquivalenten  Menge  Al^O^  (^i^^Vo))  P^iO^  und  SiO^,  im 
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Ganzeo  3,62  <>/«,  aus  der  Analyse  weg  uud  berechnet  das  Uebrige  auf  1 00  °/o, 
so  ergeben  sich  die  UDteD  iiDgegebeuen  Resultate ,  wo  zugleich  zum  Ver- 
gleiche die  theoretische  Zusammensetzung  mit  dem  Verhilllnisse  Sr-.Ba^ 
7  :  1  und  0//  ;  F=  43  :  *  angeführt  ist. 


Gefundene 

Berechnet 

P,o, 

30,80 

30,31 

Al,0, 

38,67 

38,65 

SrO 

19,80 

•  9,89 

BaO 

i,l8 

i,08 

11,0 

18,53 

«8,48 

F 

8,01 

8,0» 

(00,8t 

100,85 

0  =  F 

0,8i 

0,85 

Fig.  a. 


Nach  seiner  chemischen  Zusammensetzung  nimmt  der  Hamlinit  eine 
besondere  Stellung  unter  den  Mineralien  ein,  da  Strontium  und  Baryum 
noch  nie  vorher  als  Hauptbeslandthetle  eines  Phosphats  beobachtet  wurden 
und  zum  ersten  Haie  ein  Pyropbosphat  zu  rogistriren  ist. 

Notiz,  betreffend  Bertranditkry stalle  t«ii  Oxford  Coantf,  Maine. 

Hit  dem  eben  beschriebenen  Hamlinit  zusammen  fand  sich  ein  Stück, 
welches- prismatische,  durchschnittlich  ungefähr  S  mm  in  der  Lange  and 
1  mm  in  der  Breite  messende  Rrystalle  zeigte,  die 
sich  als  das  seltene  Mineral  Bertrandit  erwiesen. 
Den  Habitus  zeigt  die  beistehende  Fig.  8  und  die 
Formen  sind  folgende:  a{100},  &{010},  c{00t}, 
/■{)30},  e{OU},  e{031},  A{0.4S.l}. 

Die  Krystalle  sind  in  Wirklichkeit  Zwillinge, 
indem  zwei  hemimorphe  Individuen  mit  der  Basis 
vereinigt  sind,  und  gelegentlich  die  Zwillingsgrenze 
horizontal  quer  über  die  a-,  f-  und  fr-Flüche  lauft. 
Das  spec.  Gewicht  wurde  zu  S,&71  gefunden.  Die 
Winkelmessungen  sind  unten  angegeben  zusammen  mit  den  aus  dem  Axen- 
verhaltnisse  a:b:c  =  0,56885  :  I  :  0,5973 

bereehneten  Werlhen. 

Gemessen  : 
/":/"=(l30):(<gO)       =  HO^ÎO' 
£=(001):(0H)       =    30  50 

e=  (001):(031)        =    60   50 
fc=(001):[0,12.1)=    82  20 


Berechnel  ; 
<19M6' 
30  51 
60  50 


XXXIV.  Ueber  Bixbyit  ein  neues  Mineral 
mit  einer  Notiz  über  den  begleitenden  Topas. 

Von 
8.  L.  Fenfleld  und  H.  W.  Foote  in  New  llaven,  Conn. 

(Mil  4  TextagurcD.) 


Bixbyit. 

Das  in  der  vorliegenden  Abhandlung  beschriebene  Mineral  wurde  von 
Hrn.  M.  B  ixby  aus  Salt  Lake  City,  Utah,  zur  Identification  gesendet.  Betreffs 
des  Vorkommens  wurde  uns  mitgetheilt,  dass  das  Mineral  sehr  spärlich  an 
ein  oder  zwei  beschränkten  Platzen  am  Rande  der  Wüste,  ungefähr  fünf- 
unddreissig  Meilen  südwestlich  von  Simpson,  Utah,  gefunden  worden  ist. 
Die  Rrystalle  waren  auf  Topas  und  zersetztem  Granat  und  Rhyolith  aufge- 
wachsen, und  haben  sich  offenbar  durch  Einwirkung  heisser  Dflmpfe  gebildet. 
Das  Mineral  krystallisirt  im  regulären  Systeme,  gewöhnlich  in  Würfeln, 
von  denen  einige  über  5  mm  Kantenlänge  besitzen.  Diese  sind  gelegentlich 
Pjg  4  mit  dem  Ikositelraëdcr  {211)  combinirt  und  an  einem 

kleinen  Stücke  sind  Würfel  und  Yierundzwanzig- 
flüchner  fast  mit  der  idealen  Symmetrie,  wie  sie  Fig.  4 
zeigt,  entwickelt.  Die  Krystalle  gaben  bei  der  Mes- 
sung am  Goniometer  helle  und  gute  Reflexe  und  der 
Winkel  (2H):(112)  wurde  zu  33n0'  gefunden,  be- 
rechnet 33^331^'.  Das  Mineral  zeigt  unregelmässigen 
Bruch,  und  an  ein  oder  zwei  Stücken  wurde  eine  An- 
deutung oktaëdrischcr  Spaltbarkeit  beobachtet.  Die  Farbe  ist  glänzend 
schwarz  mit  Metallglanz,  und  der  Strich  schwarz.  Die  Härte  ist  6 — 6,5. 
Das  spec.  Gewicht  des  zur  quantitativen  Analyse  verwendeten  Minerals 
wurde  mit  einer  chemischen  Waage  ])estimmt  zu  4,945.  Das  Mineral  schmilzt 
vor  dem  Löthrohre  bei  ungefähr  4  und  wird  magnetisch.  Fein  gepulvert  löst 
es  sich  mit  ziemlicher  Leichtigkeit  in  Salzsäure  unter  Ghlorentwickelung  auf. 
Methode  der  Analyse:  Das  Analysenmaterial  wurde  in  nahezu  reinem 
Zustande  durch  Trennung  mittelst  Thallium-Silbernitrat  erhalten.  Das  Mi- 
neral wurde  mit  starker  Salzsäure  in  einer  mit  Kühler  versehenen  Flasche 
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behandelt,  und  das  freigemachte  Chlor  in  eine  Jodkaüumlösung  Uberdestillirt. 
Das  freie  Jod  wurde  dann  volumetrisch  mit  Normalthiosulfat  und  Jodiösung 
bestimmt,  woraus  die  Menge  des  activen  Sauerstoffes  berechnet  wurde.  Nach 
dem  Abfiltriren  einer  kleinen  Menge  unlöslicher  Substanz  wurden  Eisen, 
Aluminium  und  Titan  vom  Mangan  und  Magnesium  als  basische  Acetate 
getrennt.  Die  drei  Oxyde  wurden  zusammen  gewogen,  dann  Eisen  durch 
Titration  mit  Permanganatlösung  bestimmt  und  Titan  zweimal  gefüllt  durch 
zweistündiges  Rochen  der  fast  neutralen ,  verdünnten  Sulfatlösung  bei 
Gegenwart  von  Schwefeldioxyd.  Es  wurde  als  TiOs  gewogen.  Aus  dem 
Filtrat  der  basischen  Acetatniederschläge  wurde  Mangan  mit  einem  Ueber- 
schusse  von  Bromwasser  gefällt.  Der  Niederschlag  wurde  in  einer  Lösung 
von  Schwefeldioxyd  gelöst,  als  Phosphat  gefallt  und  gewogen.  Magnesium 
wurde  aus  dem  ersten  Filtrat  vom  Mangan  als  Phosphat  gefüllt. 
Die  Analysenresultate  sind  folgende: 


I. 

II. 

Mittel  : 

VerhäUniss  : 

SiOt 

4,24 

4,49 

4,24 

Al^Oi 

2,57 

2,48 

2,53 

FciOi 

47,84 

48,45 

47,98 

0,300 

TiOi 

1,62 

4,78 

4,70 

0,022 

MnO 

42,08 

42,02 

42,05 

0,592 

MgO 

0,42 

0,09 

0,40 

0,002 

Activer  0 

4,37 

4,39 

4,38 

0,274 

99,81         100,10  99,95 

Kieselsäure  und  Aluminium  sind  als  Verunreinigung  zu  betrachten, 
indem  eine  Spur  davon  in  die  Lösung  ging,  wenn  das  Mineral  mit  Salzsäure 
behandelt  wurde.  Bei  der  Reinigung  des  Materials  für  die  Analyse  Hess 
sich  ein  Schwanken  im  spec.  Gewicht  beobachten,  was  seinen  Grund  darin 
hatte,  dass  einige  der  dunklen  Theilchen  durch  Verunreinigung  schwimmend 
erhalten  wurden  ^  aber  um  genügendes  Material  zur  Analyse  zu  erhalten, 
war  es  nothwendig,  etwas  von  den  leichteren  Partien  mitzunehmen.  Es 
ist  nach  den  Resultaten  der  Analyse  wahrscheinlich ,  dass  etwas  Topas  zu- 
gegen war,  da  das  VerhäUniss  von  Kieselsäure  und  Thonerde  ungefähr  1:1, 
und  Topas  eng  mit  Bixbyit  vergesellschaftet  ist. 

Schliesst  man  Kieselsäure  und  Thonerde  von  der  Berechnung  aus,  so 
sind  zwei  Formeln  möglich.  Betrachtet  man  das  Titan  als  ^1203,  so  ist  der 
aus  TiO^  stammende  Sauerstoff,  0,1 6  %,  plus  dem  activen  Sauerstoff  4,38%, 
zusammen  4,54%,  fast  genügend,  um  MnO  in  MniOi  zu  verwandeln,  was 
bei  42,05%  MnO  4,74%  verlangen  würde.  Die  Zusammensetzung  kann 
also  durch  die  Formel  R^O^  ausgedrückt  werden,  wo  /{ =  Fe,  Mn  und  etwas 
Ti  ist.  Das  VerhäUniss  von  Fe  zu  Mn  ist  1 :  0,99  oder  fast  1:1,  so  dass  bei 
Ausserachtlassen  des  Ti^O^  die  Zusammensetzung  FeMnO^  ist.  Wäre  das 
Mineral  eine  isomorphe  Mischung  von  Fe20^f  Mn^O^  und  Ti20^y  so  sollte  man 
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erwarten,  dass  es  rhomboOdrisch  wäre  und  in  die  Gruppe  des  Hflmatits, 
Korunds  und  Titaneisens  gehöre,  und  dann  wäre  es  auch  nicht  wahrschein- 
lich, dass  das  Fe  und  Mn  im  Verhttitniss  4  :  4  vorhanden  wären. 

Da  das  Mineral  regulär  ist,  scheint  es  richtiger,  es  als  eine  Verbindung 
hauptsächlich  von  der  Zusammensetzung  FeO,MnO^  anzusehen,  und  es  ge- 
hört dann  zum  regulären  Mineral  Perowskit  CaO.TiO^.  Auf  dieser  Grund- 
lage mögen  die  Analysenresultate  in  folgender  Form  gegeben  werden  : 

Verhältniss  : 


FeO 

43,  «7 

MgO 

0,40 

MnO 

42,05 

TiOi 

4,71 

Activer  0  und  0  : 

F&fi 

3  Q,48 

SiO^ 

1,21 

AkO^ 

2,53 

0,600\       „  ,„„ 

0,002/  =  ^'««2 

0,5921 

0,021 

0,574 


a  =  0.6^3 
1,021/  ' 


99,95 

Das  Vorhaltniss  von  (Fe-^Mg)  :  (Ti-^Mn)  ist  0,602  :  0,643  oder  nahezu 
4:4,  während  der  Sauerstoff  fast  genügt,  um  MnO  in  Mn(\  zu  verwandeln, 
wie  das  Verhältniss  MnO  :  0  =  0,592  :  0,574  erkennen  lässt.  Da  der  Sauer- 
stoff vielleicht  genauer  als  ein  anderer  Bestandtheil  bestimmt  wurde,  scheint 
es  möglieb,  dass  ein  kleiner  Theil  des  Mangans  als  Oxydul  das  FeO  ersetzt. 
Wenn  gerade  so  viel  Mangan  als  Oxydul  angenommen  wird,  um  das  Ver- 
hältniss RO  :  HO^  genau  gleich  4  :  4  zu  machen,  so  erhält  man: 

Verhëltniss: 

FeO  43,48  0,600| 

M(jO  0,40  0,002i  0,608 

MnO  0,40  0,0061 

TiO^  4,74  0,024  j 

MnO  44,65\  0,587[  0,608 
0                9,48j  —  ^ 

SiO^  4,21 

yl/jOa  2,53 

Der  zur  Verwandlung  von  44,65%  MnO  in  MnO^  nöthige  Sauerstoff 
ist  9,38,  welcher  nur  um  ein  Geringes  weniger  wirklich  bei  der  Analyse 
gefunden  worden  ist.  Es  scheint  daher  wahrscheinlich,  dass  das  Mineral 
hauptsächlich  FeMnO^  =  FeOMnO^  ist,  in  welchem  kleine  Quantitäten  von 
MgO  und  MnO  isomorph  FeO  vertreten  und  etwas  JtOj  die  MnO^-  Das  Mi- 
neral ist  daher  als  ein  Eisensalz  der  manganigon  Säure  H^MnO^  zu  be- 
trachten, entsprechend  dem  Braunit  MnMnO^j  der  als  Mangansalz  derselben 
Säure  angesehen  wird. 

Wir  nennen  das  Mineral  mit  Vergnügen  nach  Hrn.  Bixby,  der  uns 
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freigebig  mit  Material  zur  Untersuchung  versah  und  sich  grosse  Mtthe  und 
Sorge  machte,  die  Stücke  herbeizuschaffen. 

Topas. 

Am  Topas,  der  den  Bixbyit  begleitet^  wurden  folgende  Formen  beob- 
achtet: o{400),  c{001},  m{HO),  /{<20),  d{201}, /•{021),  t/{04^},  o{224}, 

Die  Ilaupttypen  der  Krystalle  sind  in  Fig.  2,  3  und  4   dargestellt. 
Mehrere  der  Krystalle  waren  länger  als  4  cm  und  durchsichtig  und  farblos; 


Fig.  2. 


Fig.  3. 


Fig.  4. 


m 


771 


l 


ySyjp  o   7^ 


772    1  m 
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einige  hatten  eine  zarte  weingelbe  Färbung,  und  viele  waren  theilweise 
oder  ganz  opak  weiss.  Die  letzteren  Krystalle  erwiesen  sich  unter  dem 
Mikroskop  betrachtet  nicht  als  Pseudomorphosen,  sondern  aus  frischem  un- 
verändertem Topas  bestehend,  welcher  offenbar  während  der  KrystalUsation 
eingeschlossene,  sehr  kleine  Quarzkrystaile  enthielt. 

Mit  den  Topaskrystallen  kommen  rauhe  Ikositetraüder  vor,  welche 
offenbar  Granaten  waren,  aber  eine  Veränderung  erlitten  haben.  Der  Granat 
ist  ganz  verschwunden  und  die  Krystalle  bestehen  aus  Bixbyit  mit  Quarz 
oder  Topas  oder  beidem.  Der  Granat  war  wahrscheinlich  die  Manganvarie- 
tät Spessartin,  der  von  W.  Cross  bei  Nathrop,  Col.,  beobachtet  wurde  (diese 
Zeitschr.  13,  497),  begleitet  von  Topas  in  Rhyolith,  ähnlich  dem  Vorkommen 
in  Utah. 
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XXXV.  Notiz  fiber  die  Znsammensetznng  des  ümenits. 

Von 
8.  L.  Fenfleld  und  H.  W.  Foote  in  New  Haven,  Conn. 


Die  Existenz  eines  Moleküls  HO.RO^  im  Bixbyit  und  Perowskit  erinnert 
an  die  verschiedenen  Ansichten  über  die  Zusammensetzung  des  Ilmenits. 
Nach  der  einen  derselben  kommt  dem  Mineral  die  Formel  hO.TiO^  {R  =  Fe 
und  Mg)  zu,  welche  zuerst  von  Mosander  aufgestellt  (Pogg.  Ann.  19,  219) 
und  von  Rammeisberg  (Pogg.  Ann.  104,  497)  und  Hamberg  (diese  Zeit- 
schrift 1892,  30,  395)  angenommen  wurde.  Nach  der  anderen  ist  die  Zu- 
sammensetzung |}2^3  ^^^^  ^^^^  isomorphe  Mischung  von  Fi^Oj  und  Ti^Oz^ 
wie  Rose  vorschlügt  (Pogg.  Ann.  62,  419)  und  Groth  annimmt  (Tabell. 
Uebersicht  d.  Min.  3.  Aufl.  1889,  40). 

Sowohl  krystallographische  als  chemische  Gründe  zur  Annahme  von 
Mosander^ s  Formel  liegen  vor.  Hämatit  und  künstliches  Ti^O^  krystalli- 
siren  beide  in  der  rhomboüdrisch-hemii^drischen  Klasse  des  hexagonalen 
Systems,  und  die  LUnge  ihrer  Verticalaxe  ist  1,359  resp.  1,316.  Ilmenit 
jedoch  unterscheidet  sich  in  seiner  Symmetrie  von  den  vorhergehenden, 
indem  er  in  der  rhomboödrisch-tetartoedrischen  Klasse  des  hexagonalen 
Systems  krystallisirt,  und  die  Lunge  seiner  Verticalaxe,  1,385,  nicht  zwi- 
schen der  des  Hämatits  und  Titansesquioxyds  liegt,  wie  man  erwarten  sollte, 
wenn  Ilmenit  eine  isomorphe  Mischung  von  FciO^  und  Ti^O^  were.  Ueber- 
dies  möchte  man  beim  Isomorphismus  der  beiden  Sesquioxyde  erwarten, 
dass  einmal  auch  Ti^O;^  im  Ueberschusse  vorhanden  sein  möchte,  was  noch 
niemals  beobachtet  wurde,  obgleich  das  VerhUltniss  von  Fe:  Ti  in  einigen 
Fallen  fast  genau  1 : 1  betrug. 

Die  Gegenwart  von  Magnesia  in  fast  allen  untersuchten  Ilmeniten  kann 
bei  der  Annahme,  dass  das  Mineral  eine  isomorphe  Mischung  der  Sesqui- 
oxyde FC2O3  und  Ti^O^  sei,  nicht  erklärt  werden. 

Die  Menge  der  Magnesia  ist  gewöhnlich  gering,  weniger  als  5  %,  aber 
Cohen  (N.  Jahrb.  f.  Min.  1877,  695)  hat  einen  Ilmenit  von  Du  Toits  Pan, 
Sudafrika,  beschrieben,  welcher  in  gerundeten  Körnern  vorkommt  und 
12,10  %  MgO  enthalt  und  Rammeisberg  (I.  c.)  einen  krj'stallisirten  von 
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Layton's  Farm,  Warwick,  N.  Y.,  welcher  13,71  %  ^9^  enthielt.  Groth  be- 
merkt zur  Analyse  Rammelsberg's,  dass  das  Material  unrein  gewesen  sein 
möchte,  und  wir  hielten  es,  da  uns  in  der  Brush'schen  Sammlung  einige 
vorzüglich  krystallisirte  Stücke  von  diesem  Fundorte  zu  Gebote  standen,  fttr 
das  beste,  eine  neue  Analyse  zu  machen.  Das  Material  stammte  von  einem 
einzelnen  Rrystalle.  Dieser  war  uneben,  so  dass  keine  genauen  Messungen 
angestellt  werden  konnten,  aber  der  Habitus  war  der  des  limenits  und 
mittelst  des  Gontactgoniometers  Hessen  sich  die  Formen  c(0001},  r(10Tl} 
und  5(0221}  identificiren.  Die  Analyse  (von  Foote)  ist  unten  zusammen 
mit  der  von  Rammeisberg  ausgeführten  angegeben. 


I. 

II. 

Mittel: 

Verhailniss:   R 

ammelsb. 

:    Verhaitniss  : 

SiOi 

0,44 

0,31 

0,37 

*'"*n  0  722 
0,716/    ''" 

— 

TiOt 

57,30 

57,28 

57,29 

57,71 

0,721 

PeO 

24,08 

24,23 

24,15 

0,335« 

26,82 

0,372  j 

MgO 

16,01 

15,93 

15,97 

0,399    0,749 

13,71 

0,342    0,727 

MnO 

1,09 

1,12 

1,10 

0,015 

0,90 

0,013' 

FetOi 

1,99 
100,91 

1,75 
100,62 

1,87 
100,75 

0,012 

99,14 

Spec. 

Gewicht 

4,345 

4,303 

In  beiden  Analysen  ist  das  Verhaitniss  von  H20:R0  sehr  nahe  1:1,  was 
die  Existenz  des  Moleküls  RO,  TiO^^  wo  R  =  Fe  und  Mg  ist,  nachweist. 

Es  hat  sich  also  endgiltig  erwiesen,  dass  in  dieser  krystallisirten 
Varietät  des  limenits  ein  Molekül  MgO,TiOi  oder  MgTiO-^  vorliegt,  und  es 
scheint  höchst  einleuchtend,  vorauszusetzen,  dass  das  Eisen  auch  als  FeO. 
TiO^  vorhanden  ist,  isomorph  mit  MgO.TiOi^  und  nicht  als  isomorphe  Misch- 
ung von  Fe^Oz  und  Ti^O^,  Es  kann  jedoch  durch  chemische  Mittel  nicht 
festgestellt  werden,  dass  das  gesammte  Titan  vierwerthig  vorliegt,  weil  beim 
Auflösen  des  Minerals  zur  Analyse  Ti^O^^  wenn  es  zugegen  ist,  zu  TiO^ 
oxydirt  wird  auf  Kosten  des  Fe^O^^  und  die  Analyse  ein  Aequivalent  FeO 
ergeben  muss  {Fe20z  +  Tt^O^  =  ^TiO^  +  2FeO). 

In  den  veröffentlichten  Analysen  des  limenits,  wo  das  Verhaitniss  TiO^  : 
RO  sehr  constant  1:1  ist,  ist  fast  ausnahmslos  ein  Ueberschuss  an  Fe^O^ 
vorhanden,  der  in  einigen  Fällen  mehrere  Procent  beträgt,  wie  man  aus 
dem  Verzeichniss  der  Analysen  in  Dana's  System  der  Mineralogie  S.  218 
ersehen  kann,  und  wie  Bamberg  betont  hat,  ist  die  Annahme  zulässig,  dass 
das  Hämatitmolekül  Fe^O^  oder  FeFeO^  befähigt  sei,  sich  mit  dem  llmenit- 
molekül  FeTiO^  und  MgTiO^  zu  mischen,  gerade  wie  CaCO^  nnà  NaCO^ 
praktisch  als  isomorph  betrachtet  werden  können. 


XXXVL  Ueber  die  Identität  des  Chalkostibit 
(Wolfsbergit)  mit  Guejarit  und  über  Chalkostibit 

von  Huanchaca,  Bolivia. 

Von 
8.  L.  Fenfleld  in  New  Haven ,  Conn.,  und  A.  Frenzel  in  Freiberg  i.  S. 

Mit  einem  Zusätze  von  A.  Frenzel. 

Hierzu  k  Textüguren.) 


Einleitung. 

Im  December  4894  sandte  Hr.  Theodor  Hohmann,  Mineningenieur  zu 
Valparaiso,  Chile,  einige  Stücke  aus  der  Pulacayomine  ^j  (s.  Zusatz  S.  607), 
Huanchaca,  Bolivia,  zur  Untersuchung  an  den  einen  von  uns  (Frenzel). 
Auf  einem  derselben  befanden  sich  einige  prismatische  Krystalle  eines 
Minerals  mit  Metallglanz,  welches,  wie  Hr.  Hohmann  uns  mittheilt,  sehr 
spärlich  gefunden,  ihm  unbekannt,  und  müglichcrweise  neu  oder  doch  der 
Untersuchung  wertb  wäre.  Da  das  Material  beschränkt  war,  so  lag  es  nahe, 
das  Mineral,  wenn  möglich,  nach  seiner  Krystallform  zu  bestimmen;  und 
bei  der  Untersuchung  stellte  sich  heraus,  dass  die  Spaltbarkeit  und  einige 
der  Hauptkrystallformen  auf  das  seltene  Mineral  Guejarit  passten,  welches 
Cumenge  (diese  Zeitschr.  4,  423)  beschrieben  hat  mit  der  Zusammen- 
setzung Ci/2'^'2'^^2^3* 

Fast  zur  gleichen  Zeit,  als  dieses  Material  an  uns  geschickt  wurde, 
wurde  ein  zweites  Stück  von  Huanchaca  von  der  Mineralienniederlage  zu 
Freiberg,  Sachsen,  erhalten,  und  Hr.  Zinkeisen,  Director  dieses  Instituts, 
welcher  erfuhr,  dass  das  Mineral  als  Guejarit  bestimmt  worden  w*ar,  schickte 
das  Stück  an  Hrn.  L.  Fletcher  in  London,  und  es  wurde  für  die  Mineralien- 
sammlung des  Britischen  Museums  erworben.  Um  das  Mineral  mit  Sicher- 
heit zu  identificiren,  ersuchte  Hr.  Fletcher  Hrn.  L.  J.  Spencer,  Assistent 
der  mineralogischen  Abtheilung  des  Britischen  Museums,  die  Krystalle  zu 


\)  S.  Zusatz  S.  607. 
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uDtersucbeDy  wobei  sich  herausstellte,  dass  die  Formen  nicht  nur  mit  Gue- 
jarit, sondern  ebenso  gut  mit  Chaikostibit  (Wolfsbergit)  übereinstimmten. 
Hr.  Spencer  bereitete  demnach  eine  Yerdfifentlichung  vor  »Ueber  Wolfs- 
bergit von  Bolivia,  und  die  Wahrscheinlichkeit  einer  Identität  von  Wolfs- 
bergit und  Guejarit t  (vorgetragen  in  der  mineralogischen  Gesellschaft  von 
London  44.  April  4896).  Als  Hr.  Fletcher  erfuhr,  dass  wir  mit  der  Unter- 
suchung des  gleichen  Minerals  beschäftigt  seien,  lenkte  er  unsere  Aufmerk- 
samkeit auf  die  Thatsache,  dass  Guejarit  und  Chaikostibit  nicht  krystallo- 
graphisch  unterschieden  werden  könnten,  und  ersuchte  Hrn.  Spencer, 
seine  Resultate  uns  zu  schicken,  um  sie  mit  den  unseren  zu  vereinen.  Auf 
den  folgenden  Seiten  wird  nun  in  der  That  gezeigt  werden,  dass  der  Gue- 
jarit, welchem  die  Zusammensetzung  Ct/2^-S^^2'^3  zugeschrieben  wurde, 
in  Wirklichkeit  mit  Chaikostibit  (Wolfsbergit)  Ct/2S.S&2^ä  identisch  ist. 

Chaikostibit  von  Wolfsberg  im  Harz.  Auf  HandsttLcken  dieser 
Localität  wurde  die  Verbindung  zuerst  von  Zincken  (Pogg.  Ann.  4835,35, 
357)  im  Jahre  4835  gefunden,  welcher  das  Mineral  Kupferantimonglanz 
nannte.  Die  Zusammensetzung  Ot/2'^*^^2^3  stellte  H.  Rose  (ebenda  364) 
durch  eine  Analyse  fest,  und  die  Krystalle  wurden  gemessen  und  als  rhom- 
bisch von  G.  Rose  (ebenda  360)  bestimmt,  welcher  zwei  Prismen  und  ein 
Pinakoid  in  einer  Zone  feststellte,  das  Axenverhältniss  aber  wegen  des 
Fehlens  von  Endflächen  nicht  vollständig  bestimmen  konnte.  Huot  (Minera- 
logie 1,  497)  wies  dem  Mineral  im  Jahre  4844  den  Namen  Rosit  zu  wegen 
seiner  Aehnlichkeit  mit  dem  Roselit,  aber  derselbe  fand  keine  allgemeine 
Aufnahme.  4847  nannte  Glocker  (Synopsis  32)  das  Mineral  Chaikosti- 
bit und  Niöol  im  Jahre  4849  Wolfsbergit  (Mineralogie  484).  Glocker's 
Name  hat  also  die  Priorität  vor  dem  Nicol's,  und  es  liegt  augenscheinlich 
kein  Grund  vor,  ihn  nicht  anzunehmen,  obgleich  W^olfsbergit  allgemeine 
Annahme  gefunden  hat. 

Terminirte  Krystalle  vom  Chaikostibit  von  Wolfsberg  sind  sehr  selten 
und  wir  verdanken  Laspeyres  (diese  Zeitschr.  4894,  19,  428)  die  einzige 
Beschreibung  eines  solchen  und  die  Bestimmung  des  Axenverhältnisses. 
Um  eine  krystallographische  Beziehung  zwischen  Chaikostibit  und  den  ähn- 
lich constituirten  Mineralien  Zinckenit  PbS,Sb2S'^,  Skleroklas  vom  Rath 
PbS,As2Si  und  Emplektit  Ct/^^'^'j^a  zu  zeigen,  wurden  die  Krystalle  so 
gestellt,  dass  die  vollkommene  Spaltbarkeit  nach  der  Basis  und  die  herr- 
schende prismatische  Entwickelung  parallel  der  6-Axe  geht. 

Die  von  Laspeyres  festgestellten  Formen  sind  : 

c{004},     (i{404},     /'{044},     p{1Ai.S}^), 
e{307},     ff {204};     9{863}  ,^    r{7.24.27}i). 

\)  Wie  später  gezeigt  wird,  solile  {7.U.8}  und  {7.21.27}  eigentlich  {6.42.7}  resp. 
{434}  sein. 
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Das  Axenverhaliniss  wurde  aus  den  Messungen  der  Pyramide  p  abge- 
leitet und  von  Laspeyres  gefunden  als  a:  6  :  c  =  0,5283  : 4 :  0,6234,  aber 
wenn  man  der  Pyramide  p  die  Indices  (6.42.7}  statt  {7.44.8}  giebt,  be- 
kommt man  das  Verhaltniss  0,5283  :  4 :  0,6364. 

Einige  der  wichtigeren  Messungen  Laspeyres  sind  in  Columne  4  der 
Tafel  S.  605  u.  folg.  zu  finden. 

Chalkostibit  (Guejarit)  von  Guejar  in  Spanien.  Dass  der 
Guejarit  eine  besondere  Mineralspecies  sei,  wurde  auf  folgende  Analyse 
Cumenge's  (1.  c.)  gegründet: 


Gefunden  : 

Berechnet  für  Cu 

s 

25,0 

27,0 

Sb 

58,5 

57,8 

Cu 

45,5 

15,2 

Fe 

0,5 

— 

Pf) 

Spur 
99,6 

100,0 

Obgleich  die  Resultate  genügend  mit  der  theoretischen  Zusammensetz- 
ung übereinstimmen,  kann  doch  eine  Analyse,  in  der  die  Bestimmung  nur 
auf  halbe  Procente  ausgeführt  wurde,  nicht  als  völlig  genügend  angesehen 
werden,  um  darauf  eine  neue  Mineralspecies  zu  begründen  ;  und  da  weder 
die  Methode  der  Analyse  angegeben,  noch  eine  Feststellung  der  Menge  des 
angewandten  Materials,  so  können  die  Resultate  nicht  genügend  geprüft 
werden.  Da  die  Krystalle  des  Chalkostibit  denen  des  Antimonit  ähnlich 
sind  in  Farbe,  Glanz,  Ausbildung  und  Spaltbarkeit,  und  da  ferner  Antimo- 
nit wahrscheinlich  an  einer  Localität,  wo  Chalkostibit  gefunden  wurde, 
vorkommen  wird,  wie  bei  Wolfsberg  im  Harz,  so  ist  es  möglich,  dass  das  von 
Cumenge  analysirto  Material  etwas  Antimonit  enthalten  habe,  welchem 
die  Ursache  der  falschen  Formel  zuzuschreiben  sein  wird.  Es  mag  hier 
bemerkt  werden,  dass  Rammeisberg  in  der  zweiten  Ergänzung  seines 
Handbuches  der  Mineraichemie  (4895,  54)  ein  Fragezeichen  hinter 
die  Formel  des  Guejarils  setzt. 

Die  Kryslallform  dos  Minerals  wurde  durch  C.  Friedel  (s.  diese  Zeit- 
schrift 4880,  4,  423]  als  rhombisch  bestimmt.  Der  Habitus  ist  prismatisch 
mit  gestreiften  und  ineinander  übergehenden  Formen  der  hauptsächlich 
ausgebildeten  Zone  wegen  der  abwechselnden  Ausbildung  einer  Reihe  von 
Prismen.  Krystalle  mit  Endflächen  sind  selten.  In  der  von  Friedel  ange- 
nommenen Stellung  wurde  die  fast  vollkommene  Spaltbarkeit  in  der  Pris- 
menzone als  6(04  0}  angenommen  und  folgende  Formen  bestimmt: 

6(04  0}       /i(240}       m  (4  40}       6/(043} 
c(004}       Â{320}1)      /(230}i)     e(04  4}. 

1)  Die  Formen  {aiO}  und  {230}  sind  von  Friedel  als  {730}  rcsp.  {370}  augegeben 
worden. 


lieber  die  Identitttt  des  Chalkostibit  (Wolfsbergit)  mit  Guejarit  etc.  601 

Zum  Vorhergehenden  sind  die  zweifelhaften  Formen  (44 0},  (340}  und 
{032} und  zugleich  zwei  Pyramiden cc (6 : ac  =  56» 24')  und z(b:z  =  39068') 
erwähnt,  aber  die  Symbole  der  letzteren  Formen  können  nicht  bestimmt 
werden,  da  nur  eine  Messung  vorliegt.  Das  von  Friedel  erhaltene  Âxen- 
verhaltniss  ist  a:b:c  =  0,8221  :  4  :  0,7844. 

Um  die  Krystalle  in  die  Stellung  zu  bringen;  welche  Las  pe  y  res  ftlr 
Chalkostibit  annahm,  ist  die  Orientirung  dahin  zu  ändern,  dass  die  fast  voll- 
kommene Spaltbarkeit  zur  Basis  c{004}  wird  und  die  hauptsächlich  ausge- 
bildete Zone  der  Prismen  parallel  der  Axe  b  läuft.  Die  Yerticalaxe  nach 
Friede!,  als  neue  &-Âxe  doppelt  genommen,  giebt  dann  das Axenverhält- 
niss  a:b:c  =  0,5242  : 4  :  0,6377,  während  das  von  Laspey res^  Messungen 
abgeleitete  0,5283  :  4  :  0,6364  ist. 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  von  Friedel  beobachteten  Formen 
angegeben  zusammen  mit  den  Indices,  wenn  sie  auf  die  von  Laspeyres 
angenommene  Stellung  bezogen  werden  : 


Guejarit- 

Cbalko8tibit- 

Guejarit- 

Cbalkostibit- 

stellang  : 

stellung: 

stellung: 

stellung  : 

6(040} 

=    c{004} 

m(110} 

=    rf(104} 

c{001} 

—   6(040} 

/(230} 

=    A (203} 

h  {H  0} 

=   ?(204} 

d(013} 

—    «(061} 

ft  {320} 

—    t(302} 

e(044} 

—     ((024}. 

Am  Schlüsse  seiner  Abhandlung  lenkt  Friedel  die  Aufmerksamkeit 
auf  die  grosse  Aehnlichkeit  des  von  ihm  beobachteten  Prismas  m  :  m  =i 
404^9'  mit  dem  des  Chalkostibit  von  404^0',  welches  Rose  gemessen  hat. 

In  der  Brush'schen  Sammlung  zu  New  Haven  ist  ein  Stück  Chalko- 
stibit von  Guejar  vorhanden,  welches  von  Prof.  Groth  in  Mtlnchen  ge- 
schenkt wurde.  Es  ist  das  Fragment  eines  Krystalles  ohne  Endflächen  und 
stimmt  im  Aussehen  genau  mit  der  von  Friedel  gemachten  Beschreibung 
des  Guejarits.  Gleichwohl  wurde  es,  um  sicher  die  Identität  mit  dem  bei 
ihm  beschriebenen  Material  festzustellen ,  sorgfältig  gemessen  mit  den  Re- 
sultaten, welche  in  Columne  IV  der  Tabelle  auf  S.  605  zu  6nden  sind.  Das 
Stttck  wog  etwas  über  ein  Gramm,  und  das  spec.  Gewicht  wurde  zu  4,959 
gefunden.   Cumenge  giebt  5,03  an. 

Dem  an  Prof.  Groth  gerichteten  Wunsche,  tig-  <• 

uns  mit  Etwas  von  diesem  seltenen  Mineral  für 
die  chemische  Analyse  zu  unterstützen,  ent- 
sprach Derselbe  und  übermittelte  uns  auch 
Messungen  eines  mit  Endflächen  versehenen, 

der  Münchener  Sammlung  angehörenden  Krystalls.  Diese  Messungen  hat 
Hr.  Schott  ausgeführt  und  sie  sind  in  Columne  V  auf  Seite  605  angeführt. 
Den  Habitus  dieses  Krystalls  zeigt  Fig.  4. 
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Bitten  um  Material  wurden  auch  an  Prof.  Friedel  und  Hm.  Cumenge 
gerichtet  und  diese  waren  im  Stande,  uns  mit  Proben  von  dem  Original- 
mineral von  Guejar,  das  sie  untersucht  haben ,  zu  unterstützen.  Das  von 
Prof.  Friedel  erhaltene  Material  war  ein  kleines  Fragment  eines  Krystalles, 
das  0,408  g  wog  und  in  allem  mit  dem  uns  von  Prof.  (iroth  gegebenen 
übereinstimmte.  Gleichwohl  wurde  es,  bevor  es  zur  Analyse  verwendet 
wurde,  sorgfüllig  gemessen  und  die  Resultate  sind  in  Columne  111  Seite  605 
angegeben.  Das  von  Hrn.  Cumenge  beigesteuerte  Material  bestand  aus 
kleinen,  fein  gestreiften  KrystallbruchstUcken,  die  sich  zur  Messung  nicht 
eigneten.  Sie  wogen  0,428  g  und  jeder  Krystall  wurde,  bevor  er  der 
Analyse  unterworfen  wurde,  auf  Kupfer  geprüft,  um  sicher  zu  sein,  dass 
kein  Antimonitkrystall  unter  ihnen  sei. 

Die  Resultate  der  Analysen  (von  Frenzel)  der  von  Prof.  Groth  und 
Friedel  und  Hrn.  Cumenge  erhaltenen  Stücke  sind  unten  in  den  Colum- 
nen  I,  II  und  III  der  Reihe  nach  angeführt: 


Spec, 

Gewicht  t,96 

Verhttltniss: 

Theorie  fiir 

I. 

II. 

III. 

CutS.SbiSi 

S      26,28 -r 

32     — 

0,821     4,00 

S 

— 

26,12 

25,87 

Sb    48,86   : 

420     — 

0,407     1,995 

Sb 

48,50 

48,44 

48,50 

Cu    24,44    : 

126,8  — 0,193  j 

Cu 

25,92 

25,23 

25,63 

Pb      0,58   : 

207     —  0,002f 

0,202     0,995 

Pb 

0,32 

Fe      0,42  : 

56     =0,007' 

Fe 

0,49 

100,58 

Zn 

0,18 

400,78    400,00 

In  der  ersten  Analyse  ist  das  Verhältniss  von  S  :  Sb:  (Cwj  +  P6  +  Fe) 
fast  genau  4:2:4,  wie  es  die  Chalkostibitformel  Cu2S.Sb2Si  verlangt.  Die 
Resultate  der  zweiten  und  dritten  Analyse  sind  fast  identisch  mit  denen 
der  ersten,  so  dass  wir  also  die  Identitilt  des  Guejarits  mit  dem  Chalko- 
stibit  in  chemischer  Hinsicht  ohne  allen  Zweifel  festzustellen  im  Stande  sind. 

Chalkostibit  von  Huanchaca,  Bolivia^).  Auf  einem  Stück,  wel- 
ches uns  von  Hrn.  Hohmann  gesandt  wurde,  fand  sich  der  Chalkostibit 
in  prismatischen  Krystallen,  ungefähr  4  mm  im  Durchmesser  und  2  mm  in 
der  Länge  erreichend,  welche  auf  einer  Spalte  in  einem  Quarz  und  Pyrit 
haltenden  Gange  sassen.  Auch  etwas  derber  Tetraëdrit  war  zugegen,  aber 
die  Chalkostibitkrystalle  wurden  nicht  direct  auf  ihm  gefunden.  Obgleich 
die  Krystalle  isolirt  und  recht  zahlreich  waren,  sassen  doch  nur  wenige 
so,  dass  sie  abgelöst  und  zur  Messung  verwendet  werden  konnten.  An 
beiden  Enden  ausgebildete  wurden  nicht  beobachtet.  Die  Krystalle  sind 
sehr  flachenreich,  und  die  identißcirten  Formen  sind  in  der  folgenden 
Tabelle  angeführt,  wo  die  neuen  mit  einem  Stern  versehen  sind. 

4)  S.  Zusatz  8.  607. 
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c{00<} 

h  (203} 

/{130} 

d{401} 

^{209}* 

»{302} 

//,  {207}» 

«?{20<} 

^3  {205}* 

s (065} 

m(061} 
9(863} 
p(6.12.7} 


7i:{265}* 
(^{263}* 
(7{4.42.5}* 
r{261}*. 


/i{436y 

Die  Starke  Entwickelung  der  Pyramiden  p  und  (/,  deren  Indices  com- 
plicirt  sind,  entspricht  fast  genau  der  Beschreibung,  welche  Laspeyres 
vom  Vorkommen  derselben 

Fig  2 

Formen  an  den  Krystallen 
von  Wolfsberg  gibt.  Diese 
Pyramiden  waren  frei  von 
Streifung  und  vicinaler 
Entwickelung  und  gaben 
prachtvolle  Reflexe.  Ein 
paar  Krystalle  wurden  be- 
obachtet, welche  den  Ha- 
bitus der  Fig.  3,  einer  Projection  auf  das  Pinakoid  {010},  zeigen.  Alle 
die  in  vorheriger  Tabelle  gegebenen  pyramidalen  Formen  wurden  an  einem 
einzigen  Krystalle  von  dieser  Ausbildung  beobachtet,  aber  von  den  Flüchen 
in  der  Zone  zwischen  c  und  /,  welche  alle  sehr  schmal  waren,  sind  ^t,  v  und 
a  in  der  Figur  nicht  wiedergegeben. 

Das  Axenverhältniss,  welches  unten  angeben  ist,  wurde  aus  besonders 
guten  Messungen  an  der  Pyramide  9  {863}  abgeleitet. 

(863):  (863)  =  1260  21' 
(863):(S63)  =  138  21 

a:  6  :c  =  0,5312:  1:0,63955 
Laspeyres^  Berechnung     0,5283  : 1 :  0,6364 
Frieders  -  0,5242:1:0,6377. 

Eine  Liste  der  gemessenen  Winkel  ist  in  der  Columne  Vi  der  Tabelle 
auf  Seite  605  u.  flg.  zu  flnden. 

Obgleich  der  Vorrath  an  Material  beschränkt  war,  konnte  doch  bei  sorg- 
samer Trennung  eine  genügende  Menge  des  reinen,  krystallisirlen  Minerals 
zur  chemischen  Analyse  erhalten  werden,  welche  von  Frenzel  ausgeführt 
wurde  und  folgende  Resultate  entsprechend  den  von  der  Theorie  für  die 
Ghalkostibitformel  geforderten  ergab. 

Gefunden:       Theorie  für  CU'iS.Sb^Sz 


S 

Sb 

Cu 


26,20 
48,45 
24,72 
99737 


25,87 
48,50 
25,63 


100,00 
Hr.  L.  J.  Spencer  giebt  folgende  Beschreibung  des  Ghalkostibitstückes 
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VDD  Huanchaca,  welches  dem  Britisoben  Huseuin  geliort.  Die  kleioen,  glan- 
lenden,  biaurigen  Krystalle  VOD  Chalkostibit  beÜDden  sich  auf  einem  meist 
aus  derbem  und  Itryslallisirtem  Quarz ,  Pyrit  und  Tetraedrit  bestehenden 
Stuelte.  Die  Cbalkostibitkrystalle  sind  flach  parailei  des  Basis  c  {001}  und 
verlängert  und  gestreift  paraliel  der  Icrystaliographischen  &-Axe. 

Sie  waren  mauchmal  an  den  Enden  von  unsymmetrisch  entwickelten 
kleinen  Pyramidenflacben  begrenit,  öfter  aber  von  matten  gerundeten  End- 
QUcben,  die  sich  in  der  Stellung  dem  Pioakoid  {010)  näherten.  Die  beob- 
achteten Formen  sind  in  der  Tabelle  unten  angeführt,  wo  die  neu  entdeokten 
mit  einem  Stern  verseben  sind. 


Fig.  i. 


/»{35»r 
!■{»")• 
il{»75)- 
.{»76)-. 


,{805) 

i{308} 

if(IOI) 

»{«01) 

<r{S33)" 
Die  von  ihm  erbal' 
tonen  Messungen  sind 
in  Columne  VII  der  Ta- 
belle auf  Seite  606  zu 
finden. 

Ueberblick  über 
die  krystallographi- 
schen  Untersuchun- 
gen. Die  folgende  Tabelle 
enthalt  alle  am  Gbalco- 
stibit  idontilicirlen  For- 
men und  ibreVerlbeilung 
ist  aus  der  Projection 
Fig.  i  zu  ersehen. 


6{OI0) 
e{001) 
i{l30) 
^{809) 
^1  {207) 
^,{103) 
.i/j{805) 


e{307) 
J{108) 
(|{803} 
ii{101) 
i{30S) 
j{«0t) 


/■{Oll) 
1  (065) 
1{081) 
u{061) 
5(863) 
^6.1 8.7) 


,,{136) 
r(134) 
v{l33) 
a  (265) 
p\ie3) 
o(».l8.5) 


.{«61) 
»(833) 
(*{35») 
,{tU) 
iî(*75) 
s{i76) 


Alle  Forscher  lenken  die  Aufmerksamkeil  auf  den  gestreiften  Charakter 
der  Krystulle  in  der  Bichtung  der  b-Axe,  und  auf  der  Schwierigkeit,  zu- 
verlässige Messungen  zu  erhalten,  mag  die  Ungewissheit  über  einige  For- 
men der  Zone  [I00):(001)  beruhen.  Die  einzigen  Formen,  welche  wegen 
ihrer  guten  Ausbildung  identificin  waren,  sind  in  dieser  Zone  k,  d  und  g. 
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Die  herrschende  Ausbildung  der  Pyramiden  p  und  q  mit  so  complicirten 
Indices  wie  {6.42.6}  resp.  {863}  an  Krystallen  sowohl  von  Wolfsberg,  als 
von  Huanchaca ,  ist  sicher  sehr  ungewöhnlich,  und  es  scheint  dabei  nichts 
gewonnen,  wenn  man  einer  davon  einfachere  Indices  giebt,  ausser  wenn 
man  die  Complicirtheit  der  anderen  Formen  um  vieles  vermehren  wollte. 

Neben  der  vollkommenen  basischen  Spaltbarkeit  wurden  Spuren  einer 
Spaltbarkeit  nach  den  Pinakoiden  {400}  und  {04  0}  beobachtet. 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  berechneten  Werthe  aus  dem  Axen- 
verhältnisse  a:  b  :  c  =  0,534  S  :  4  :  0,63955  abgeleitet  und  die  von  verschie- 
denen Forschern  gemachten  Messungen  durch  römische  Ziffern  über  den 
Columnen  bezeichnet  und  zwar  bedeutet  : 

I.  Laspeyres  Krystalle  von  Wolfsberg  im  Harz. 

II.  Fried el  Krystalle  von  Guejar  in  Andalusien. 

III.  Penfiçld  Krystallbruchstttck  von  Guejar  von  Prof.  Friedel. 

IV.  Penfield  KrystallbruchstUck  von  Guejar  von  Prof.  Groth. 

V.  Schott  Krystall  mit  Endflächen  in  der  Mttnchener  Sammlung. 
VI.  Penfield  Krystalle  von  Huanchaca,  Bolivia. 

VII.  Spencer  Krystalle  von  Huanchaca,  Bolivia. 

Messungen  von  der  Basis c{004}  zu  den  Flächen  der  Zone  (004):(400). 


Berechnet  :        I. 

II. 

III. 

IV. 

V. 

VI. 

c  :  J  (209)  : 

=  44059' 

14«10' 

c  :  Ji  (207) 

48  59 

— 

47  40 

c:Ji(m) 

24   52 

— 

21  «55' 

22021' 

— 

c  :  J3  (205) 

25  43 

— 

25  55 

c:e    (307) 

27  474  270  42' 

27  U 

c:j    (102) 

34     3 

31     3 

c:h    (203) 

38  45 

39«  58' 

38  45 

38  46 

38»5r 

37     0 

c-.d    (104) 

50  47     54   22 

50  U^ 

50  32 

50  25 

50  18 

50  42 

c  :  Ï     (302) 

64      4| 

62  50 

64   45 

cig    (201) 

67  27     66  28 

67  39 

67     8 

67  22 

67  24 

67  24 

Zu  den  vorhergehenden  mögen  die  Messungen  Rose's  hinzugefügt  werden: 
c:(/  =  50030'  uudc:g  =  670  36',  und  folgende  von  Spencer  0:^/3  =  25o 
49'  (Mittel  von  25o  54',  25o  55',  25o  54'  und  25o  36')  und  c:i=  63o,  630 
und  630  43'.  Diese  letzteren  Messungen  von  Spencer  und  eine  von  Friedel 
c  :  /==  620  50'  möchten  die  Existenz  einer  Form  {805}  ((004)  :  (805)  =  62« 
34')  andeuten  anstatt  der  wahrscheinlicheren  t  {302}. 

Die  von  den  Flächen  der  Zonen  (4  00)  :  (040)  und  (040)  :  (004)  erhal- 
tenen Messungen  sind: 
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Berechnet 

I 

II. 

V. 

VI. 

/  :  /  (130)  : 

(Î30j  _ 

64' 

M  3' 

— 

— 

— 

64«22' 

c:f  (001)  : 

(011) 

32 

36 

32« 

21' 

— 

f:f  [m): 

(OIT)      . 

114 

48 

446 

31 

— 

S  :  s  (065)  : 

(068)      ' 

104 

59| 

— 

-                        

— 

105  24 

c:t   (00<)  : 

(021) 

»1 

59 

— 

51«54' 

l  :  t   (021)  : 

(02Î) 

76 

2 

— 

-                        

76  21 

c:«(001)  : 

(061) 

75 

23| 

— 

73  23      76» 24 

t 

u:  u(061)  : 

(06T) 

29 

13 

— 



29  32 

Die  von  den 

Pyramidenflacben  erhaltenen  Messungen  sii 

id: 

1 

Berechnet  : 

I. 

VI. 

VII. 

g    :9(863) 

:  (863) 

: 

126« 

24' 

42603r 

426024'* 

q    :v(863) 

:  (863) 

438 

24 

438  24  * 

9    =9(863) 

:  (863) 

32 

16^ 

3S  48 

32  46 

p   :p  (6.12.7) 

:  ((5.12.7) 

69 

38 

69  49 

69  34 

p  :p  (6.12.7) 

:  (6.42.7) 

105 

19 

— 

405  46 

p   :  p  (6.12.7) 

:  (6.42.7) 

67 

41 

67  48} 

67  44} 

c    :  M  (001) 

:  (136) 

20 

44 

— 

20  48 

c    :r  (001) 

:  (134) 

29 

34|^ 

30     2]- 

— 

f   :r  (011) 

:  (134) 

46 

404 

46  22 

(/   :  r  (101 

:  (134) 

40 

45« 

40  32» 

c   :  i'  (001) 

:    133 

V               / 

37 

3 

36  45 

c    :?r(001) 

:  (265) 

42 

41 

44   46 

c   :ç(001) 

:  (263) 

56 

29 

56  42 

— 

c    :a{001) 

:  (4.12.5) 

61 

^ 

64     8 

r    :t(001) 

:  (261) 

77 

33 

77  32 

c    :«  001 

\             / 

:  (233) 

45 

44« 

46«  0' 

J.,i  :  a  (205) 

:  (233) 

29 

19« 

— 

30     0 

c    -.(ilodi) 

:  (354) 

50 

20 

50  28 

J3  ■■  ß  (205) 

:  (354) 

71 

2 

74     9 

d  :/î(T01) 

:  (354) 

92 

2 

— 

92     4 

c    :y(001) 

:  (474) 

58 

41 

58  43 

^;.  :  y  (206) 

:  (474) 

42 

18^ 

42     3 

(/   :y(101) 

:  (474) 

35 

34 

— 

34  53 

c    :  5(001) 

:  (475) 

52 

45 

52  25 

c    :  c  (001) 

:  (476) 

47 

37. 

45«     47« 

In  der  vorhergehenden  Tabelle  zeigen  viele  Werthe  beträchtliche  Ab- 
weichungen von  den  berechneten ,  was  zu  erwarten  war  wegen  des  ge- 
streiften Charakters  einiger  derselben  und  der  Kleinheit  der  anderen.  Ande- 
rerseits sind  die  Messungen  der  besten  und  hervorragendsten  Flächen  ä, 
dy  g^  Uj  q  und  p  ausserordentlich  nahe  an  den  berechneten  Werthen,  und 
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man  darf  annehmen,  dass  das  von  uns  aufgestellte  Axenverhaltniss  genauer 
als  das  anderer  Forscher  ist. 

Die  von  Friedel  erwähnte  Pyramide  rr  (c  :  (E=  56^24')  ist  wahr- 
scheinlich p  (6.  <  2.7}  (c:p  =  56®24y  berechnet),  welche  vorherrschend 
ausgebildet  ist  an  den  Krystallen  von  Wolfsberg  und  lluanchaca. 

Zum  Schluss  drtlcken  wir  mit  Vergnügen  den  Hrn.  Prof.  Friedel  und 
Groth  und  den  Hrn.  Gumenge,  Hohmann,  Spencer,  Schott  und 
Fletcher,  welche  uns  in  werthvoller  Weise  mit  Material  zu  dieser  Unter- 
suchung und  Informationen  betreffs  des  Minerals  unterstützt  haben,  unsern 
Dank  aus. 

Zusatz  yon  A,  Frenzel. 

Die  Grube  Pulacayo  zu  Huanchaca  in  Bolivia  ist  eine  der  reichsten 
Silbergruben  der  Erde.  Die  Silbergänge  sind  eingeschlossen  in  eine  Hügel- 
kette, die  die  letzten  Ausläufer  der  Cordillère  de  los  Frailes  bilden  und 
die  zu  den  Hochebenen  der  Anden  aufsteigen,  gelegen  unter  20^^  südl.  Breite 
und  69^  westl.  Länge  von  Paris  im  Terrain  von  Potosi,  circa  4^  östlich  von 
der  Küste  von  Tarapaca  und  in  einer  Höhenlage  von  4100  bis  4500  m. 

Die  Mine  Pulacayo  bebaut  zwei  Gänge,  »Corpus«  und  »San  Tomast, 
welche  im  Jahre  4842  durch  den  in  Pulacayo  angelegten  Stollen  »Lateral«  in 
einer  Tiefe  von  270  m  aufgeschlossen  wurden.  Dieser  Stollen  wurde  später 
gegen  Norden  verlängert,  inPacamayo  zu  Tage  getrieben  mit  einer  Gesammt- 
länge  von  ca.  3300  m  und  bildet  somit  einen  TunneL  In  700  m  Entfernung 
von  Pulacayo  schnitt  man  mit  dem  Stollen  den  Gang  »Corpus«  und  in  einer 
weiteren  Entfernung  von  50  m  den  parallel  streichenden  Gang  »San  Tomas« 
an,  welche  sich  etwa  ISO  m  unter  der  Stollensohle  zu  einem  Gange  ver- 
einigen, worin  seit  Jahren  der  Hauptbetrieb  stattfindet.  In  der  Richtung 
von  Pulacayo  nach  Pacamayo,  d.  i.  von  Süden  nach  Norden,  treten  zunächst 
rothe  Conglomerate,  mit  thonigem  Bindemittel,  welche  schliesslich  in  rothe 
sandige  Thonschiefer  übergehen  und  dem  Rothliegenden  angehören.  Das 
Rothliegende  überlagert  Granitporphyr  und  unter  diesem  Granitporphyr 
steht  ein  trachytischer  Quarzporphyr  an,  in  welchem  die  genannten  zwei 
Erzgänge  aufsetzen.  Auch  an  der  Grenze  zwischen  Granitporphyr  und 
trachytischem  Quarzporphyr  setzt  ein  Erzgang  auf,  die  Veta  Santa  Rosa,  in 
welchem  bis  jetzt  (siehe  A.  Gmehling,  Oesterr.  Zeitschrift  für  Berg-  und 
Hüttenwesen  38,  Jahrgang  <890)  wenig  Versuchsarbeiten  vorgenommen 
wurden.  Der  Ilauptgang  wird  erst  in  einer  Teufe  von  ungefähr  50  m  unter- 
halb des  Stollens  compact  und  ist  dann  meist  über  1  m  mächtig.  Die  Sal- 
bänder bestehen  aus  Quarz  mit  eingesprengten  Eisenkiesen,  dann  folgen 
auf  beiden  Seiten  meist  reine  Kiese,  weiter  Zinkblende  und  Fahlerz,  Blei- 
glanz,   Kupferkies  mit  Quarz  und   in  der  Mitte  Zinkblende  mit  Fahlerz. 
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Selten  findet  sich  Antimonit  und  Stepbanit  und  zweiten  treten  Spuren  von 
Wismuth-  und  Zinnverbindungen  auf.  Der  Pyrit  ist  derb  oder  krystallisirt 
in  schön  ausgebildeten  Pentagondodekaëdern,  derselbe  ist  arm  an  Silber, 
dagegen  sind  die  Zinkblenden  silberhaltig.  Die  Zinkblende  von  Huanchaca 
ist  fast  immer  derb,  dagegen  erhielt  ich  von  den  Minen  von  Porco  gut  krys- 
tallisirte  Sphalerite.  Das  Fahlerz  ist  das  Haupterz,  es  ist  vorherrschend 
dunkles  Antimonfahlerz  mit  einem  bis  zu  40%  ansteigenden  Silbergehalte. 
Die  Fahlerze  kommen  derb  und  krystallisirt  vor.  Die  Formen  sind  Tetra- 
eder und  Trigondodekaëder.  A.  G  mehl  ing  brachte  überaus  schön  krystalli- 
sirte  Fahlerze  nach  Freiberg  mit  und  dieselben  erreichten  zum  Theil  eine 
Grösse,  wie  man  sie  wohl  von  keinem  zweiten  Punkte  der  Erde  kennt.  Der 
Kupferkies  ist  vorherrschend  derb,  seltener  krystallisirt,  Bleiglanz  körnig 
und  blättrig  und  mit  Zinkblende  verwachsen.  Diese  reichen  Erze  werden 
von  Kaolin  begleitet,  welcher  sich  in  Bandern  von  rein  weisser  Farbe  im 
Gange  vorfindet. 

Eine  spätere  Sendung,  welche  mein  kürzlich  verstorbener  Freund  Höh- 
mann  mir  von  der  Mine  Pulacayo  schickte,  um  auch  von  diesem  Vorkommen 
zu  entscheiden,  ob  Wolfsbergit  vorliege,  bestand  aus  drei  Stufen,  welche 
wiederum  sehr  kleine,  rhombische,  säulenförmige,  vertical  gestreifte  und 
stark  glanzende  Krystalle  trugen.  Die  Untersuchung  dieser  Krystalle  ergab 
das  überraschende  Resultat,  dass  weder  Guejarit  resp.  Wolfsbergit,  sondern 
vielmehr  Bournonit  vorlag.  Erschwert  wurde  dessen  Analyse  noch  durch 
den  Umstand,  dass  die  Krystttllchen  theils  auf  einer  Unterlage  aufsassen, 
welche  nicht  aus  Bournonit,  sondern  aus  Tetraëdrit  bestand,  ja  zum  Theil 
waren  die  Bournonitkrystalle  geradezu  in  Fahlerz  eingebettet,  bildeten 
also  im  Fahlerz  schwebende  oder  schwimmende  Krystalle;  ein  derartiges 
Stück  übergab  ich  der  mineralogischen  Sammlung  des  bayerischen  Staates. 

Die  analytischen  Resultate  ergeben  nun  durch  diese  Fahlerzbeimengung 
im  Blei  zu  niedere,  im  Kupfer  zu  hohe  und  ausserdem  nicht  unbedeutende 
Silbergchalte.  Erst  nachdem  ich  auch  das  dritte  und  letzte  Handstück  zer- 
schlagen, Hess  sich  genügend  reines  Material  aussuchen,  welches  nur  noch 
Spuren  von  Fahlerzbeimengung  enthielt.  Dieses  ergab  nun  folgende  Zu- 
sammensetzung : 


Blei 

40,88  o/o 

Kupfer 

<2,70 

Silber 

Spur 

Eisen 

0,40 

Zink 

0,U 

Antimon 

24,78 

Schwefel 

20,50 

99,40  «/, 
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m 

Hiermit  war  das  Bournonitvorkommen  der  Grube  Pulacayo  nachge- 
wiesen. 

Der  Gang  der  in  vorstehender  Arbeit  mitgetheilten  Analysen  war  fol- 
gender: Kupfer  und  Antimon  wurden  aus  ihrer  Lösung  gemeinschaftlich 
durch  Schwefelwasserstoff  gefallt,  und  beide  getrennt  durch  Behandlung 
mit  Einfach-Schwefelnatrium.  Das  Kupfer  wurde  elektrolytisch  ausgefüllt. 
Das  Antimon  aus  der  Schwefelnatriumlösung  durch  Chlorwasserstoffsäure 
gefällt,  Niederschlag  sammt  Filier  mit  rauchender  Salpetersäure  oxydirt, 
zur  Lösung  Chlorwasserstoffsäure  zugefügt,  nochmals  mit  Schwefelwasser- 
stoff ausgefällt,  des  Schwefelanlimon  auf  gewogenes  Filter  gebracht,  ein 
Theil  hiervon  im  Porzellanschiffchen  im  Kohlensäureslrome  geglüht  und  als 
862^3  ausgewogen. 


aroth,  Zeiuehrifi  r.  KryiteUofr.  XX Ym 


XXXVII.  Auszüge. 


1.  K.  Bngf  (in  Marburg):  Mlttheilnii|r«ii  Aber  Caledonit,  Kamareiit, 
Breitbanptlt  und  Magnetkies  (N.  Jahrb.  f.  Min.,  Geol.  u.  s.  w.  1895,  1,  f  H 
— IS7  mit  3  Holzschnitten]. 

1.  Caledonitvon  Lead  h  ill  s  in  Schottland. 

Verf.  hat  durch  goniometrische  Untersuchung  ausgezeichneter  Krystalle  die 
Frage  zu  lösen  versucht,  ob  der  Caledonit  monoklin  oder  rhombisch  krystallisire. 
Die  Krystallwinkel  zeigen  grosse  Schwankungen,  jedoch  sind  diese  DiOerenzeo 
an  den  Krystallen  von  Leadhills  ganz  unregclmUssig  und  nicht  im  Sinne  des  mono- 
klinen  Systems  ;  auch  die  optischen  Eigenschaften  des  Minerals,  welche,  wie  Verf. 
fand,  mit  den  früheren  von  Des  Cloizeaux  übereinstimmen,  weisen  auf  das 
rhombische  System  hin.  Die  geringsten  Schwankungen  lassen  der  Prismenwinkel 
und  die  Winkel  (001): (201)  (nach  der  Aufstellung  von  Miller  und  Kokscba- 
row)  erkennen,  die  an  ihnen  erhaltenen  Werihe  wurden  daher  dem  Axenver- 
hUItnisse  zu  Grunde  gelegt. 

a  :  b  :  c  =  0,91874  :  1  :  1,40407  (Kokscharow,  diese  Zeitschr.  9,  56 

0,91753  :  1  :  1,413îî). 

Beobachtete  Formen:  c  =  {00l}0P,  (*  =  (113}^P,  s  =  (S«3}fP, 
r  =  (l1l}/*,  i'  =  {774}|P,  o  =  {22l}îP,  m  =  {l10}ooP,  i={0\t}^Poo, 
)t*  =  (0î3}|Pc3O,  e  =  {01l}Poo,  a  =  (OlOJooPoo,  x  =  {tO\}tPoo. 
Hiervon  sind  neu  t  =  {H3}JP  und  k  =  {023}|Poo. 


Gemessen: 

Grenzwerthe  : 

Berechnet 

(00 1) 

.(H3) 

—  34042' 

34^' 

»35'—  34050' 

34040^ 

(oo<). 

;(2S3 

54   9 

53 

53—  54 

17 

54   8| 

(001): 

(«h; 

64  18 

64 

7—64 

29 

64  16| 

(00t): 

(774) 

74  Î0 

74 

20 

74  36Î 

(OOJ): 

(82t) 

76  18 

75 

50  —  76 

55 

76  27| 

(H.t) 

:(H3) 

110  32 

109 

59  —111 

5 

110  39 

(423). 

(223) 

71  45 

71 

39  —  71 

51 

71  43 

(Ht): 

(HÎ) 

51  22 

51 

10  —  51 

41 

51  27i 

(774): 

(774) 

— 

30  47| 

("0 

:(22ï) 

27  26 

27 

6—27 

42 

27   5^ 

(0<0) 

:(tt3) 

67  33 

67 

29  --  67 

45 

67  22 

(oto) 

:(823) 

56  41 

56 

25—  56 

46 

56  44| 

010) 

;(tlt) 

52  21 

52 

4—52 

28 

62  27 

(010) 

;(774) 

— 

49  17 

Gemessen  ; 

Grenzwerthe: 

Berechnet: 

0(0):(2H)  = 

=  i8»53' 

48t 

'48'— 

49« 

•    i' 

48«6S  ' 
47   Î5 

OIO):(M0) 

•47  SBJ 

47 

SS  — 

47 

33 

.    3}  (IÎ3) 

46  S3 

4S 

SO  — 

46 

33 

45   16 

as3)   (3Î3) 

66  31 

66 

t9  — 

66 

33 

66   30 

11      )  (HI 

IB   <1 

75 

4  — 

76 

Î0 

76      6 

(77i)  [^^i 

— 

— 

SI    !6 

(SS   )    3!) 

•88     7 

8! 

6  — 

S! 

9 

8Î    15| 

(MO):  iTo 

•88     9 

86 

7  — 

85 

10 

85     9 

(113):  ÎI3) 

— 

— 

59   32 

(SS3):  tî3) 

— 

— 

73  ni 

(1H):(ÎH) 

83     7 

(774):Cî7i) 

— 

— 

90  !8 

(2SI):(!H) 

9i  n 

91 

91 

S3 

91    18 

(OOt):[0IS) 

3S   13 

31 

56  — 

35 

40 

35     * 

(00I):[0Î3) 

43      4 

4S 

23  — 

43 

46 

43      6{ 

(ooOMoit) 

64   36 

54 

a  — 

5* 

57 

64  32| 

(00():(101) 

•71    63 

71 

52  — 

71 

54 

7i    53 

(100:(S0T) 

36    13 

36 

36    14 

{«ll:[OSl) 

41     i 

40 

58  — 

41 

H 

41      74 

(1T0):(«I) 

8ÎÎ  16 

85 

9  — 

85 

S! 

85   17 

Die  Krystalle  sind  sSulenrormig  nach  der  firacbyaxe,  die  Flächen  der  Zone 
der  firachydomen  mit  Ausoahnie  der  Basis  stark  gestreift  parallel  ihren  Com- 
binationslianten.  Zwiltingsbiidung  künnle  nicht  beobachtet  werden.  Zuweilen 
tritt  die  Grundpyramide  vorherrschend  auf,  während  die  anderen  Pyramiden  nur 
schmal  auB{;ebildet  sind. 

S.  Kamarezil  von  Eamareza  in  Laurium. 
Eine  chemische  Untersuchung  des  neuen  Minerals  ergab,  dass  ihm  wahr- 
scheinlich die  Formel  SCuO.SO^  +  8//îO  oder  SOjICuOHjj  +  Cu(Off)i  +  6HjO 
zu  Grunde  liegt:  es  reiht  sich  somit  dem  Langit  SOiiCuOa]^ ,  !Cm(OÄ)j  -|-  HjO 
und  Arnimil  SSOi(CuOH)jCu[0//))  +  311^0  »n. 

I.                II.               III.              IV.  Millol:  Berechnet: 

CuO       61,45  61,97          —  51,09  51,50  51,66 

FeO          —            —  0,69           —  0,69             — 

SOi         17,34  17,60  17,70  17,45  17,8S  17,30 

HjO          —            —             —             —  30, Î9  31,14 

Die  Analysen  I.  und  II.  wurden  von  Klingemann  ausgerührl.  Es  gelang 
Dicht  trotz  mehrfacher  Versuche  den  Wassergebalt  direct  zu  bestimmen,  das 
Wasser  entweicht  erst  in  höherer  Temperatur,  und  zwar  bei  beginnender  itotbgluth 
ungefähr  die  Hälfle,  während  der  andere  Theil  sich  bei  noch  höherer  Temperatur 
vernüchtigt,  wobei  Schwerelsäure  entweicht.  H.  ^  3,  sp.  Gew.  =  3,98.  Biae 
Probe  im  Glasröhrchen  crhilzt  decrepitirt  heftig,  giebl  erst  Wasser,  dann  Schwe- 
felsäure ab.  Vor  dem  LÖlhrohre  auf  Kolile  erhält  man  ein  Kupferkorn  ;  liist  sich 
leicht  in  Ammoniak  und  Säuren,  uoloslicb  in  Wasser.  Die  mikroskopische  Unter- 
suchung der  zu  einer  goniomelrischen  Messung  zu  kleinen,  grasgrünen  Kryslällchen 
liess  die  rhombische  Kryslallform  als  wahrscheinlich  erkennen;  b:c  wurde  ange- 
nKbert  1 : 0,601  be.itimml.  An  den  nach  (010)  flach  tafeirormigen  KrystSIlc ben  treten 
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noch  {lOl},  {soi}  und  (lOO)  auf;  (OIO)  zeigt  starke  Streifung  im  Sinne  der 
Vcrticalaxe;  SpaltbarkeK  nach  (100).  Ebene  der  optischen  Axen  ist  aCy  ernste 
Mittellinie  a, 

3.   Ueber  den  Breithauptit  (Antimonnickel). 

Eine  goniometrische  Untersuchung  ausgezeichneter  Kr^'stalie  des  Andreas- 
berger  Vorkommens,  welche  in  Kalkspath  eingewachsen  waren ,  bestätigte  nicht 
die  Annahme  G  roth's  (Tabell.  Hebers.  3.  Aufl.,  1889,  17  und  18),  dass  das 
Mineral  rhomboëdrisch  und  isomorph  mit  Millcrit  sei.  [Einen  Versuch,  diese 
Frage  durch  das  Studium  der  Aetzfiguren  zu  entscheiden,  hat  Verf.  nicht  unter- 
nommen. D.  Ref.]  Die  Krystalle  zeigten  die  Formen:  c  =  {OOOIJOP,  to  = 
{3032}|r,  8  =  {7071}7P,  a  =  {lOÎOJooP  oder  rhomboëdrisch  aufgefasst 
c  =  {0001}0Ä,  w  =  {3364}|Pi,  s  =  {7.7.ÎÏ.2}7P2  ,  a  =  {l120}ooP2. 
Das  Axenverhaltniss  a:  c  =  1  :  0,86S7  ist  das  Mittel  der  Zahlen,  welche  sich 
bei  Berechung  aus  den  Winkeln 

(0001):{3052)  =  56<>10'  40"  (Mittel  aus  11  Mess.),   Grenzw.  55051'— oô^SO' 
(3032):(303J)=  49      7   20     (    -        -       9      -     ),  -  48    41—49    15 

ergeben.    Breithaupt  hatte  a  :  c  =  1  :  0,9962  gefunden. 


Gemessen: 

Berechnet: 

Breithaupt 

(0001):(10T2)  : 

=: 

26^28^ 

26^22' 

(10Î2):(0112) 

25    45| 

(1012):(H0Î) 

45   25J 

— 

(3032):  (3302) 

92<>82' 

92      4 

(0001):(7071) 

81    38| 

81    50 

(707l  :(0771) 

— 

59    18 

Auch  ein  Zwillingskrystall  wurde  beobachtet,  Zwillings-  und  Verwachsungs- 
ebene ist  {3032},  die  Individuen  zeigen  die  Comb.  {OOOl},  {3032}.  Die  beiden 
an  der  Zwillingsgrenze  zusammenstossenden  Flächen  wi  und  Wi  bilden  einen 
einspringenden  Winkel  von  44^50',  die  Flächen  u>2  und  ir^'  einen  solchen  von 
40  7^'  (gemessen  3^57'). 

4.   Magnetkies  von  Andreasberg. 

Verf.  beobachtete  an  ausgezeichneten  Krystallcn  von  Andreasberg,  welche 
sich  zusammen  mit  Kalkspath  fanden,  neben  {lOTo},  {OOOl}  die  neue  Form 
{10Î4}|P.  Das  von  Seligmann  an  den  Krystallen  von  den  Cyclopeninseln  (diese 
Zeitschr.  |1,  346)  gefundene  Axenverhaltniss  a:c=  1:  1,65022  hält  Verf. 
für  das  wahrscheinlichste  und  macht  darauf  aufmerksam,  dass  die  meisten  der 
am  Magnetkies  angestellten  Messungen,  auch  die  von  G.  Rose  (Pogg.  Ann.  1825, 
4,  180)  nur  approximativ  gewesen  sind.  Auf  das  angegebene  Axenverhaltniss 
belogen  würde  die  von  Dana  (Amer.  Journ.  of  Sc.  1876,  11,  386)  am  Magnetkies 
von  Elisabethtown ,  Ontario,  bestimmte  Pyramide  {10.0.10.3}  das  einfachere 
Symbol  {7072}  annehmen  (bei  Dana  ist  die  Form  als  {20.0.20.3}  bezeichnet^ 
da  {10T2}  bei  ihm  Grundform  ist).  Die  am  Magnetkies  beobachteten  Formen 
.sind:  o  =  {000|}0P,  a  =  {loTo}ooP,  6  =  {H20}ooP2,  t  =  (\0'{i]\P, 
X  =  {{0'ît)^P,  A  =  {10Ï1}P,  M={202t}2P,  {3031}3P,  {1122}P2, 
{l124}iPi.  Die  wichtigsten  Winkel  für  das  Axenverhaltniss  a:c  =  1:  1,65022, 
berechnet  sind  (A  =  Neigung  zur  Basis,  B  =  Seitenkanten,  C  =  Polkanten): 
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A. 

B. 

C. 

1014} 

—  250j8i' 

129«  af 

24050' 

\on\ 

43  37 

92  46[ 

40  21 

<oTn 

62  18^ 

55  23 

52  33^ 

2021) 

75  18 

29  23^ 

67  50| 

305n 

80   4^ 

\9   50| 

59   o| 

7072] 

80  38 

18  44 

59   8 

\\ït\ 

58  47 

62  26 

50  38 

HSi) 

39  34^ 

100  57 

37   6^ 

Die  von  Streng  (diese  Zeitscbr.  4,  324)  am  Magnetkies  von  Chanarcillo 
und  Kongsberg  gemessenen  Werthe  stimmen  mit  keinem  aus  dem  oben  ange- 
gebenen Axenverhältnisse  berecbneten  Winkel  überein  [worauf  bereits  Selig- 
mann hingewiesen  hat.  D.  Ref.].  Die  Neigung  der  Pyramide  zum  Prisma  von 
61 0  vom  ersten  Fundorte  und  von  24^  4'  von  letzterem^  würden  auf  das  Selig- 
mann' sehe  Axenverhältniss  bezogen  zu  neuen  Formeo  führen.  Sie  können  als 
Pyramiden  erster  oder  zweiter  Ordnung  aufgefasst  werden,  die  einfachsten  Sym- 
bole wären  {1126}|P2  und  [tii3}^Pf,  Diese  Formen  sind  aber  wohl  noch 
ebenso  zweifelhaft,  wie  die  von  Achiardi  (diese  Zeitscbr.  1,  88)  angegebene 
flache  Pyramide  am  Magnetkies  von  Bottino,  deren  Neigung  zur  Basis  ungefähr 
1 0^  beträgt,  sie  würde  auf  das  Symbol  {I  .O.T.10}-f^P  zu  beziehen  sein. 

Berechnet  :  Streng  gemessen  : 

(H20):(H26)         =61011'  60«    O'— 62«    O' 

(H26):(2ÎÎ6)  27  Ö3i  27  30—29  20 

(1120):(2243)  24   26|  23   48—24   23 

(0004):(1.0.T.10)        10   47|  10     0  Achiardi. 

Ref.:   H.  Traube. 

8.  B.  Doss  (in  Riga):  Ueber  Psendomorphosen  Ton  Anatas  naeh  Tltanlt 
im  Syenit  des  Pianen'selien  Omndes  (N.  Jahrb.  f.  Min.,  Geol.  u.  s.  w.  1895, 
1,  128—138  m.  1  Tafel). 

Im  zersetzten  Syenit  am  rechten  Ufer  der  Weisseritz  hinter  der  Garnison- 
mühle fanden  sich  an  Stelle  von  Titanitkryslallen  ein  mehr  oder  minder  locker 
verbundenes  Haufwerk  gelber,  diamantglänzender,  bis  0,2  mm  grosser  Anatas- 
kryställchen.  Dieselben  sind  tafelförmig  nach  der  Basis  mit  pyramidaler  Zuschär- 
fungy  an  einem  Individuum  konnte  durch  mikroskopische  Winkelmessung  die 
bisher  noch  nicht  beobachtete  Pyramide  {334}  nachgewiesen  werden  (Rand- 
kantenwinkel gem.  56^0^  berechn.  55®  52').  Auch  Calcit  nimmt  stellenweise 
an  dem  Aufbau  der  Pseudomorphosen  Theil,  manche  Anataskryställchen  sind  in 
dieses  Mineral  eingebettet.  Zusammen  mit  dem  Anatas  fanden  sich,  wie  die  mi- 
kroskopische Untersuchung  ergab,  auch  opake  Erzkörnchen,  welche  keine  Titan- 
säure enthielten.  Verf.  schliesst  hieraus,  dass  nicht  allein  eine  Pseudomorphosen- 
bildung  von  Anatas  nach  Titanit  stattgefunden  hat,  sondern  dass  die  Titansäure 
auch,  wenngleich  nur  in  sehr  untergeordnetem  Maasse,  gewandert  ist,  um  ander- 
wärts in  Anlehnung  an  Magnetit  als  Anutas  zu  krystallisiren.  Dass  Anatas  sich  aus 
Titanit  gebildet  hat,  ist  vorher  nur  einmal  von  Thürach  (diese  Zeitscbr.  11, 
419)  nachgewiesen  worden;  die  Angaben  von  Di  11  er  [diese  Zeitscbr.  9,  569) 
und  von  llambcrg  (diese  Zeitscbr.  15,  430)  sind  nicht  beweisend. 

Ref.:   H.  Traube. 
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8.  A.  Ber^eat  (in  Freiberg  i.  S.j:  Ueber  einige  beraerkenswertlie  Biitil- 
Torkommnlsse  ans  der  Umgebiing  Frelbergri  (N.  Jahrb.  f.  Mio.,  Geol.  u.  s.  w. 
1895,  1,  232—251,  mit  1  Tafel  und  5  Holzschnitten). 

a]   Vorkommnisse  im  Hospitalwalde. 

Verf.  beschreibt  zwei  Rutileinschlüsse  in  Quarzitblöcken,  welche  der  NW.- 
Ecke  des  Hospitalwaldes  entstammten.  Der  Hutil  ist  nicht  unmittelbar  in  den 
Quarz  eingebettet,  sondern  in  dem  einen  FaHe  umgeben  von  einer  licht  grau- 
braunen, glanzlosen  Hülle,  H.  =  6,5,  im  anderen  von  einer  theils  ockergelben, 
theils  blaugrauen  erdigen  Substanz.  Eine  mikroskopische  und  chemische  Unter- 
suchung ergab,  dass  die  Rindensubstanz  aus  zum  Thcil  bereits  zersetztem  Titanit 
besteht,  welcher  bei  dem  zweiten  Stücke  Anatas  als  weitere  Neubildung  enthält. 
Verf.  ist  geneigt,  den  Titanit  nicht  für  ein  Yerwitterungsproduct  des  Rutils,  son- 
dern als  primäre  Bildung  anzusprechen,  besonders  weil  der  Rutil  gegen  die  Rin- 
densubstanz scharf  abgegrenzt  ist.  Die  Zersetzung  des  Titanits  verläuft  in  der 
früher  von  P.  Groth  (N.  Jahrb.  f.  Min.  u.  s.  w.  1866,  51)  angegebenen  Weise. 

b)  Einschlüsse  im  Hornblendegnciss  der  Grube  Uimmelsfürst. 

Die  Einschlüsse  besitzen  die  grösstc  Aehnlichkeit  mit  dem  bekannten  von 
La  sau  Ix  (diese  Zeitschr.  8^  321)  beschriebenen  Vorkommen  von  Lampersdorf 
in  Schlesien ,  sie  unterscheiden  sich  aber  von  diesen  durch  eine  Glimmerhülle, 
welche  das  Ganze  als  eng  anschliessenden  Mantel  umgiebt.  Es  sind  langgestreckte, 
etwas  flache,  nach  beiden  Enden  an  Dicke  verlierende  Einsprengunge.  Der 
Rutükern  liegt  excentrisch  in  einer  Umhüllung  von  braunrothem,  mattglänzendem 
Titanit,  dessen  Masse  die  seine  bedeutend  übertriOl.  Eine  Tilaneisenzone  war 
mit  unbewaffnetem  Auge  nur  schwierig  wahrzunehmen.  Auch  hier  kommt  Verf. 
im  Gegensatze  zu  den  Untersuchungen  Lasaulx*s  zu  dem  Schlüsse,  dass  für 
eine  Umwandlung  des  Rutils  in  Titancison  jeder  Beweis  fehle  und  die  Verwach- 
sung des  Rutils  mit  Titaneisen  als  eine  primäre  aufzufassen  sei  ;  so  ist  niemals  ein 
Anzeichen  einer  Volumenänderung  wahrzunehmen,  die  doch  sicherlich  einge- 
treten wäre,  wenn  der  Rutil  sich  unter  Aufnahme  von  Kalk  und  Kieselsäure  in 
den  viel  leichteren  Titanit  verwandelt  hätte. 

Die  hier  beschriebenen  Einschlüsse  fasst  Verf.  als  concretionäre  Bitdungen 
auf,  die  den  sogenannten  »Augen«  der  Gneisse  entsprechen  sollen. 

Ref.:   H.  Traube. 

4.  0.  Mfigge  (in  Münster  i.  W.):  Ueber  regelrnftssige  Verwach8iinir6ii  von 
Barytocaleit  nnd  Witherit  mit  einer  besonderen  Varietät  des  Barjrt  (N.  Jahrb. 
f.  Min.,  Geol.  u.  s.  w.  1895,  1,  252 — 265  m.  1  Tafel). 

1.   Regelmässige  Verwachsung  von  Barytocaleit  mit  Baryt. 

An  den  bekannten  Pseudomorphosen  von  Baryt  nach  Barytocaleit  von  Alston 
Moor  beobachtete  Verf.  eine  regelmässige  Verwachsung  dieser  beiden  Mineralien. 
Die  Barytblättchen  haben  die  Form  {00l}0P,  {HO}cx)P  mit  wenig  ebenen  Flä- 
chen und  sind  etwas  fächerrörmig  um  die  Axe  b  gruppirt.  Der  Barytocaleit  hat 
die  Formen  (lOOJoo^oo^^  {ll  0}oo/',  {12T}2tI?2,  und  ein  {0 1 0}  CÄißcx)  nahe- 
liegendes mij^m,  etwa  {l6l}6Ti?6,  letzteres  weit  vorherrschend.  Die  Spaltfläche 
{001}  des  Baryts  liegt  parallel  der  Spaltfläche  {OOI}  des  Barytocaicits,  die  Makro- 
axe  des  ersteren  parallel  der  Orthoaxe  des  letzleren.  Die  Orientirung  der  Baryt- 
blättchen ist  überall  dieselbe,  gleichgültig,   auf  welcher  Fläche  des  Barytocaicits 
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sie  aufgewachsen  sind;  der  ebene  Winkel  von  104^31',  den  die  Spaltflächen 
{l  1 0}  des  Barytocaicit  in  der  Basis  desselben  bilden,  ist  dem  des  Spaltungsprismas 
des  Baryts  von  101^38'  ziemlich  uhnlich. 

t.  Regelmässige  Verwachsung  von  Witherit  mit  Baryt. 

Diese  Verwachsung  ist  viel  seltener,  als  die  zuerst  beschriebene.  Bei  ihr 
haben  die  Barytkrystalle  die  Form  wie  bei  1 .,  die  bis  ceutimetergrossen  Witherite 
sind  die  gewöhnlichen  pseudohexagonalen  Combinationen  von  {021}  (vorherr- 
schend), {H  4};  die  Spitzen  sind  meist  abgebrochen. 

Da  die  Flächen  der  Witherite  nicht  mehr  spiegeln,  konnte  die  Feststellung 
der  Lage  der  Barytblättchen  nur  mit  Hülfe  von  am  Witherit  angespaltenen  Flächen 
geschehen.  Für  den  Vergleich  der  berechneten  und  gemessenen  Winkel  wurde 
der  Witherit  als  hexagonal  mit  dem  Axenverhältnisse  &:c=1:  0,7302  krystalli- 
sirend  angenommen.  Nach  den  Beobachtungen  des  Verfs.  besitzt  der  Witherit 
die  vollkommenste  Spaltbarkeit  nach  (01  Ol,  eine  etwas  weniger  leichte  nach 
(oh),  nicht  wie  Dana  angiebt  nach  (01 2)  und  Des  Gloizeaux  nach{02l}; 
wahrscheinlich  ist  auch  eine  solche  nach  {l  iO)  und  nach  [\  1  2)  vorhanden. 

Die  Verwachsung  geschieht  folgendermaassen  :  die  Axe  b  des  Baryt  liegt 
parallel  a  des  Witherit  [(OIO)  B.,  ||  (100)  W.];  {001}  des  B.  ist  gegen  {OIO}  des 
W.  unter  15^11'  geneigt,  ein  Fläche  von  {102}  des  ß.  wird  parallel  einer  Spalt- 
fläche von  {oil}  des  W.,  während  gleichzeitig  die  andere  Fläche  desselben  Makro- 
domas  einer  Fläche  von  {031}  am  W.  parallel  liegt.  {001 }  des  B.  kann  sowohl 
nach  der  einen,  als  nach  der  anderen  Seite  von  {lOO}  des  W.  neigen;  beide  Mög- 
lichkeiten wurden  an  jedem  Krystalle  beobachtet.  In  jedem  der  durch  {OIO} 
und  {001}  des  Witherit  bestimmten  Quadranten  ist  die  Orientirung  der  Baryt- 
blättchen die  gleiche,  in  den  verschiedenen  Quadranten  aber  symmetrisch  nach 
den  genannten  Ebenen,  und  zwar  sowohl  der  auf  {02l},  wie  auf  {11 1}  aufge- 
wachsenen. Die  meisten  Kryslalle  des  Witherit  sind  verzwillingt.  An  einem 
Drillingskrystalle  erscheint  die  Orientirung  der  Barytblättchen  in  je  zwei  gegen- 
überliegenden Sextanten  der  scheinbar  hexagonalen  Pyramide  symmetrisch  in 
Bezug  auf  {OIO}  des  Witherits;  auch  auf  den  unteren  Flächen  von  {02l}  des  W. 
ist  der  B.-Ùebcrzug  nicht  parallel  dem  oberen,  sondern  symmetrisch  zu  ihm  in 
Bezug  auf  {OOI}  orientirt.  Auf  Zwillingslamellen,  welche  die  Witheritkrystalle 
so  vielfach  durchsetzen,  scheinen  die  Barytblättchen,  gleichgültig,  ob  sie  auf  {02l} 
oder  auf  {1 1 1}  aufgewachsen  sind,  mit  grosser  Genauigkeit  der  Orientirung  des 
W.  zu  folgen.  Die  Tabelle  giebt  eine  Uebersicht  der  zwischen  den  Spaltflächen 
des  Witherit  und  den  Flächen  des  Baryt  gemessenen  Winkel.  Die  Messungen 
beziehen  sich  alle  auf  das  obere  Ende  der  Krystalle,  deren  Sextanten  bei  Zwil- 
lingen mit  I,  II  u.  s.  w.  bezeichnet  sind.  Den  berechneten  Winkeln  liegt  die 
Neigung  von  {HO}  des  B.  im  Quadranten  rechts  oben  zu  {11 0}  des  B.  im  Qua- 
dranten links  oben  von  25^6'  zu  Grunde.  Nach  den  mikroskopischen  Beobach- 
tungen und  Messungen  wurde  angenommen,  dass  am  B.  nicht  [\  10),  sondern  ein 
vicinales  Prisma  [hkO]  mit  74^54'  vorderem  Kantenvvinkel  auftritt  (in  der  Tabelle 
als  {110}  bezeichnet). 


Baryt; 

Witherit: 

Berechnet  : 

Gemessen  : 

(001)  III 

(010)  III 

15011^' 

100  36'—   13011' 

(110)    II 

(011)      I 

7    50 

8    29 

(HO)    V 

(010)  m 

77    27 

78    12 

(HO)     I 

(0 1 0)  VI 

102      0^ 

104      6—105    35 

(110)  IV 

(010)  VI 

114   59| 

113    55—119    49 

Baryt: 

Witherit: 

Berechnet 

(HO)  n 

(0 1 0)  VI 

1Î90    5V 

(000    I 

(010     II 

61      9 

(HO)  m 

(010)   II 

65     04 
52   33| 

Mo)   I 

010)   II 

1  To)  III 

110)    II 

14    13^ 

6t  6  Aosittge. 

Gemessen  : 
1Î9<>38'— M9<>59' 
59   58—  60    31 
65   50—   67   46 
52   35 
7  37 

Besonders  auffällig  erscheint  bei  der  Verwachsung,  dass  der  Baryt  in  zwei 
verschiedenen  Orientirungen  auf  demselben  einfachen  Witheritkrystaüe  auftritt. 
Bei  den  übereinstimmonden  Symmetrieeigenschaflen  beider  Mineralien  wäre  eine 
Verwachsung  mit  parallelen  Symmetrieelemenlen  zu  erwarten  gewesen,  da  dann 
auch  die  Hauptspallflächen  {010}  des  W.  und  {001 }  des  B.  zur  Deckung  gekommen 
wären.  Ebenso  ist  es  bemerkenswerth,  dass  die  beiden  möglichen  Orientirungen 
der  BarytblUttchen  nicht  auf  allen  Krystallflächen  des  W.  gleichzeitig  promiscue 
erscheinen,  sondern  dass  ganz  bestimmte  Grenzen  zwischen  beiden  existiren.  Diese 
Vprtlieilung  kann  offenbar  nur  durch  Oberflächenkräfte  bewirkt  sein.  Verf.  möchte 
diese  Erscheinung  durch  die  Annahme  erklären,  dass  bei  der  Pseudomorphosiruog 
der  Witherite  durch  schwefelsaure  Lösungen  zunächst  Aetzßguren  entstanden, 
derep  Aetzflächen  als  Anwachsflächen  für  den  entstehenden  Baryt  dienten ,  der 
sich  so  orientirte ,  dass  die  Symmetrie  der  geätzten  Fläche  durch  ihn  nicht  ge- 
stört wurde.  Versuche ,  diese  Ueberwachsung  künstlich  zu  veranlassen ,  hatten 
keinen  Erfolg. 

3.  Ueber  eine  eigenthümliche  Barytvarietät. 

An  den  in  1 .  beschriebenen  Barytkrystallen  von  Aiston  Moor  und  einigen  von 
unbekanntem  Fundorte  beobachtete  Verf.  einen  auffallend  schaligen  Aufbau.  Die 
bis  centimetergrossen,  ziemlich  trüben  Baryte  zeigen  {001}0P,  (llOJooP,  {102} 
^Poo;  genaue  Messungen  sind  nicht  möglich,  da  die  Krystalle  stets  etwas  fächer- 
förmig um  die  Axe  b  gruppirt  sind.  Die  Basis  ist  fast  stets  gewölbt  durch  vicinale 
Makrodomen,  {110}  ebenso  durch  vicinale  {^A'Q}.  HäuGg  sind  zwei  im  Grossen 
einfach  erscheinende  Krystalle  nach  Art  monoklincr  Zwillinge  gruppirt  (T 1 0)  :  (HO) 
ca.  2^^,  Verwachsungsebene  nicht  genau  ein  flaches  Makrodoma.  Begleitet  ist 
der  Baryt  von  0,5  cm  grossen  Ralkspathkrystallen  der  Comb.  x{0H2} — |/?, 
x{000l}0/f,  x{loTo}cx)/f.  Der  schaligc  Aufbau  giebt  sich  unter  dem  Mikros- 
kope zwischen  gekreuzten  Niçois  zu  erkennen.  Blättchen  parallel  {OOl}  erschei- 
nen aufgebaut  aus  zahllosen  Schichten  concentrisch  zum  Umriss,  welche,  obwohl 
jede  in  sich  optisch  ganz  oder  nahezu  homogen,  in  der  Stärke  der  Doppelbrech- 
ung sehr  verschieden  sind ,  und  in  ganz  unregelmässiger  Reihenfolge  bisweilen 
alle  Inlerferenzfarben  vom  Roth  bis  zum  Blaugrün  erster  Ordnung  zeigen.  Alle 
Zonen  löschen  mindestens  nahezu  gleichzeitig  aus.  Es  wurden  a)  an  der  am 
stärksten  doppeltbrechendcn  Stelle,  b)  für  die  vorherrschenden  Zonen,  c)  für 
die  am  schwächsten  doppeltbrechende  Stelle  die  Stärke  der  Doppelbrechung 
{y  —  ß)  luittels  des  B  ab  ine  tischen  Compensators  bestimmt. 


a. 

b. 

c. 

I.   0,0088 

0,0073 

0,0018 

II.   0,0101 

0,0041 

0,0008 

III.    0,0117 

0,0036 

0,0010 

Der  Axenwinkel  ^schwankt  in  seiner  Grösse  und  ist  meist  kleiner  als  beim 
normalen  Baryt.  Schlifl'e  nach  {OIO}  zeigen  weit  stärkere  Unterschiede  in  der 
Auslöschung,  bis  zu  23^.     Die  Grenzen  der  optischen  Felder  verlaufen  meist  ge- 
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nau  oder  aoDUbernd  genau  parallel  c  oder  a;  der  Aufbau  erinnert  an  etwas  un- 
regelmässige  Zonarstructur ,  öfter  auch  an  die  MÖrtelstructur  mancher  Gesteins- 
gemengtheile.  Die  Stärke  der  Doppelbrechung  schwankt  gleichfalls  etwas.  Statt 
y  —  a  =  0,0H86  wurde  gemessen  I.  0,00673,  0,00637;  II.  0,00971,  0,00687, 
0,00498;  III.  0,00783,  0,007H. 

Schliffe  nach  {lOO}  lassen  ähnliche  Schwankungen  in  der  Auslöschungsrich- 

tung  erkennen.  Die  Grenzen  der  Felder  verlaufen  meist  parallel  c  und  h  oder 
sind  unter  spitzem  Winkel  zu  letzterem  geneigt,  die  Anordnung  ist  meist  rahmen- 
artig. Stärke  der  Doppelbrechung  sehr  schwankend,  statt  ß  —  a=  0,00103 
wurde  erhalten  0,00251,  0,00197,  0,00097;  der  Axenwinkel  ist  meist  grösser 
als  am  normalen  Baryt,  eine  Mittellinie  ist  bisweilen  deutlich  schief  zu  (lOO).  In 
Schliffen  nach  {HO}  wurde  gefunden  für  /!?  —  a  =  I.  0,0034,  0,0029,  0,0036; 
II.  0,0035,  0,0036,  0,0058,  0,0044,  0,0032.  Die  Auslöschungsdifferenzen  der 
einzelnen  Zonen  steigen  bis  über  20^,  während  die  Neigung  der  Spaltrisse  nach 
der  Basis  in  denselben  Theilen  nicht  mehr  als  6^  beträgt. 

Der  Baryt  besteht  also  aus  Anwachszonen,  die  im  Allgemeinen  den  Krysfall- 
flächen  conform  verlaufen,  nämlich  ||  {l  10},  {004}  und  einem  flachen  Makrodoma. 
Es  gelang  nicht,  die  Ursache  des  eigenthümlichen  optischen  Verhaltens  zu  ermit- 
teln, chemisch  verhielt  sich  dieser  Baryt  wie  der  normale,  auch  die  Aetzßguren 
sind  die  gewöhnlichen;  spec.  Gew.  =  4,448.  j^^p   U  Traube 

5.  0.  Mfiggre  (in  Münster  i.  W.)  :  Znr  Kenntnlss  der  optischen  Eigen- 
Schäften  des  Syngenlt  (N.  Jahrb.  f.  Min.,  Geol.  u.  s.  w.  1895,  1,  266 — 271  mit 

2  Figuren). 

Verf.  untersuchte,  ob  der  Syngenit,  der  bekanntlich  durch  eine  starke  Dis- 
persion der  optischen  Axen  (Tschermak,  Min.  Mitth.  1872,  497;  Rumpf  bei 
Zepharovich,  Sitz.-Ber.  Akad.  Wien.  67,  I,  128)  ausgezeichnet  ist,  auch  eine 
Veränderlichkeit  des  optischen  Axenwinkels  mit  der  Temperatur  zeigt ,  wie  in 
dieser  Beziehung  ähnliche  Mineralien.  Eine  Prüfung  von  natürlichen  nach  {lOO} 
tafelförmigen  Krystallen  ergab,  dass  Blättchen,  schon  lange  ehe  sie  anfangen  sich 
durch  Wasserverlust  bei  245^ — 250^  zu  trüben,  für  die  verschiedenen  Farben 
nach  einander  einaxig  und  dann  wieder  zweiaxig  mit  symmetrischer  Axenhige 
werden.  Die  in  der  nachstehenden  Tabelle  zusammengestellten  Werthe  beziehen 
sich  auf  die  Na-  und  Lt-Flamme  und  des  durch  eine  Lösung  von  Guprammonium- 
Sulfat  gegangene  Licht  einer  Auer' sehen  Glühlampe. 


Cm 

Na 

Li 

i 

2£: 

i 

%E 

i 

%E 

6,70 

48^58' 

6,90 

45031' 

5,70 

43OI6' 

15,4 

48  38 

20,4 

44 

42 

20,8 

44  26 

22,0 

47  55 

23,4 

44 

29 

48,2 

37  42 

47,2 

45   2 

44,4 

41 

31 

58,4 

35  42 

56,3 

43  41 

55,9 

40 

8 

74,9 

33  11 

76,5 

40  33 

78,7 

36 

22 

94,3 

28   6 

95,0 

37  13 

96,5 

31 

53 

113,5 

22  24 

114,8 

32  39 

113,3 

27 

41 

128,6 

16  55 

127 

30   6 

130,0 

22 

4 

140,5 

14  45 

U4,3 

24  50 

142,5 

18 

37 

143,0 

0   0 

156,2 

19  46 

144,7 

16 

42 

153,8 

4  5  45 

172,7 

12  15 

152,5 

H 

57 

168,4 

20  57 
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Cu  Sa  U 


t 

%E 

1 

2E 

1 

iE 

181,6« 

0«  0' 

153,6« 

11«43' 

173,7» 

2«038' 

183,6 

11  40 

155,0 

10  14 

184,9 

27  t 

185,2 

12  32 

157,7 

9  42 

204.2 

31  55 

198,9 

19  17 

160,1 

0   0 

222,3 

35  32 

219,4 

26  31 

173,4 
184,6 
202,7 
223,9 

15   8 
21   8 
27  33 
32  46 

Die  Abnahme  der  Grösse  des  Axenwinkels  von  Aofang  ao  ist  eine  merklich 
beschleuoigte ,  in  der  NUhe  der  Temperatur,  bei  der  Einaxigkcit  eintritt,  ist  die 
Beschleunigung  sehr  gross,  die  Dispersion  steigt  dabei,  ihr  Maximum  beträgt  in 
dem  Moment,  in  dem  der  Krystall  für  iVa-Licht  einaxig  wird,  36«.  Eine  merk- 
liche Aenderung  in  der  Lage  der  Elasticitätsaxen  findet  nicht  statt.  Dauernde 
Veränderungen  in  der  Grösse  des  optischen  Axenwinkels,  auch  an  mehrfach  auf 
230«  erhitzten  Krystallcn,  wurden  nicht  beobachtet.  An  einem  von  (001)  und 
(100)  gebildeten  natürlichen  Prisma,  dessen  brechender  Winkel  75«  59'  50"  be- 
trug, fand  Verf.  für  den  grösstcn  Brechungsexponenten  y  : 

Roth  des  Aucr*schen  Glühlichtes  =   1,5158 
iVa-Lichl  =   1,5181 

Blau  des  Au  er' sehen  Glühlichtes    =   1,5248 

Der  von  Rumpf  (1.  c.)  angegebene  Werth  1,55  ist  zu  hoch.  Der  Syngenit 
besitzt  ausser  der  Spaltbarkeit  nach  {110}  und  {l  OO)  auch  noch  eine  solche  nach 
{OIO},  ferner  muschligen  Bruch  nach  nicht  näher  bestimmbaren  domatischen 
Flächen.  Die  genannten  Spaltungen  bewirken,  dass  Blättchen  ||  (lOO)  in  der  Rich- 
tung der  Axe  c  viel  leichter  geritzt  werden  (unter  Abscheidting  von  viel  Pulver), 
als  senkrecht  dazu  (fast  ohne  Pulver,  aber  mit  geringer  Aufblätterung). 

Ref.:  H.  Traube. 

6.  Fr.  Gräff  (in  Freiburg  i.  B.)  :  Zur  Keuuluiss  des  Prehnit  nnd  Datolitli 
TOm  FnchgkOpfle  bei  Frelbnrg  i.  B«  (N.  Jahrb.  f.  Min.,  Geol.  u.  s.  w.  1895^  1, 

277—279). 

Verf.  beschreibt  Prehnit-  und  Datolithkrystalle  dieses  Fundortes,  über  die 
bereits  H.  Fischer  (N.  Jahrb.  f.  »fin.,  Geol.  u.  s.  w.  1860,  796,  und  1862, 
432)  Mittheilung  gemacht  hatte.  Die  wasserhellen,  nach  der^asis  dünntafligen, 
0,5  mm  breiten  Prehnite  zeigen  die  Comb.  [00\}0I\  (lOOJooPoo,  {OlOJooPoo, 
{I10}oo/*.  An  den  Originalslücken  Fischer's  tritt  nicht,  wie  von  Diesem  an- 
gegeben wird,  {01 0),  sondern  (lOO)  auf;  spec.  Gew.  2,903. 

Am  Datolilh  bestimmte  Verf.  durch  Messung  a  =  {lOOJooJPoo ,  g  = 
{HO}ooP,  m  =  {l20}oo*2,  e  =  {Tn}P,  A  =  (322)|P|,  n  =  {122}— tI?2, 
(j  =  {113} — ^P.  In  ihrer  Ausbildung  erinnern  die  Krystalle  an  das  Andreas- 
berger  Vorkommen;  spec.  Gew.  =  2,936.  ^^^  .   jj   Xraube. 

7.  M.  Bauer  (in  Marburg  i.  11.):  Durchsichtiger  blauer  Spinell  tob  Ceylon 

(Kbenda,  281—283). 

Die  Krystalle  zeigen  Oktaeder  und  Dodekaeder,  und  zwar  ist  bald  {Hl}, 
bald  [\  \  0}  vorherrschend.    Auf  [{ 1  o}  ündel  sich  eine  Streifung  ||  (1 1 1)  :(H  0). 
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Auf  den  Flächen  wurden  bisweilen  rundliche,  von  glänzenden^  krummen  Flächen 
begrenzte  Eindrücke  ))eobachtet,  wie  sie  häufig  an  Contactmineralien,  insbeson- 
dere am  Spinell,  vorkommen.  Daher  stammen  diese  Spinelle  wohl  ebenfalls  aus 
einer  Contactzone  im  Kalk;  spec.  Gew.  =  3,623.  Im  durchfallenden  Lichte  sind 
die  Rrystalle  nicht  sehr  dunkelblau,  im  auffallenden  fast  schwarz.  An  einem  ge- 
schlilTenen  Steine,  bei  dem  zwei  Facetlen  in  einem  Falle  einen  Winkel  von  ti^9\ 
im  anderen  von  25^26^'  einschlössen,  wurden  die  Brechungsexpoueoten  durch 
Prismenbeobachtung  beslimmt  : 

Roth  n=  1,7171  »=  1,7206  j 

Gelb  =  1,7201  =  1,7257  1^  bestimmt  von  Busz. 

Grün  =  1,7240  =  1,7323  j 

Blau  =  1,7272  lief.:   H.  Traube. 

8«  Kleefeld  (in  Görlitz):  Fluorescirende  Opale  (N.  Jahrb.  f.  Min.,  Geol. 
u.  s.  w.  1895,  2,  146—147). 

A«  Wichmann  (in  Utrecht):  Ueber  die  angrebliche  Fluorescenz  des  £del- 
opals  (Ebenda,  253  —  254). 

Die  von  Kleefeld  mitgetheilte  Beobachtung,  dass  einige  Edelopale  von 
Eperies  im  auffallenden  Lichte  eine  andere  Farbe  zeigen,  als  im  durchfallenden, 
ist,  wie  Wich  mann  anführt,  bereits  in  Hoffmann,  Lehrbuch  der  Mineralogie, 
2.  Abth.  I.,  1812,  136,  zu  fmden.  Weiterhin  berichtigt  Wichmann  unter 
Berufung  auf  die  Untersuchungen  von  Brücke  (Sitz.-Ber.  Wien.  Akad.  Wiss., 
math.-naturw.  GL  1852,  9,  530)  und  von  Ilaidinger  (Ebenda  1852,  8,  118) 
die  Auffassung  Kleefeldes,  dass  jene  Erscheinung  als  Fluorescenz  zu  deuten  sei. 
Lässt  man  nach  der  von  Brewster  (Phil.  Mag.  1848,  82,  403)  angegebenen 
Methode  auf  den  Opal  von  Bulla  Creek,  Queensland,  der  im  reflectirten  Lichte  tief- 
blau ist,  einen  Lichtkegel  fallen,  so  erscheint  er  gelb,  wie  im  durchfallenden  Lichte, 
zeigt  also  keine  Fluorescenz,  ebensowenig  bei  Versuchen  nach  der  Methode  von 
Stokes  (Pogg.  Ann.  1855,  96,  529).  Wurde  endlich  ein  Spectrum  auf  eine 
Platte  dieses  Opals  geworfen,  so  konnte  keine  Veränderung  desselben  am  violetten 

Ende  beobachtet  werden.  u^r  •   n    t«..  ..k^ 

nef.  :   U.  1  ra  u be. 

9.  E.  Philipp!  (in  Strassburg  i.  Eis.)  :  Zwillingslamellirung  am  Schwer- 
gpath  TOn  Primaluna  (Ebenda  1895,  2,  202—203). 

Am  Nordabhange  des  Grigna- Massivs  zwischen  Corlabbio  und  Primaluna 
setzen  im  Seervino  mehrere  Gänge  von  derbem  Schwerspath  auf.  An  einigen 
Stücken,  welche  auf  {OOl}  (Spaltflächen)  eine  Streifung  im  Sinne  der  Makroaxe 
zeigten,  wurde  durch  Untersuchung  von  Schlitfen  nach  (OIO)  eine  Zwillings- 
lamellirung  nach  (601)  nachgewiesen,  wie  sie  schon  von  Breithaupt  (Mineral. 
Stud.,  Leipzig  1866,  21),  Bauer  (diese  Zeitschr.  14,  490),  Scheibe  (Zeitschr. 
d.  deutsch,  geol.  Ges.  1892,  41,  563),  Eck  (diese  Zeitschr.  24,  196)  angegeben 
wurde.  In  solchen  Schliffen  ditferirt  die  Auslöschung  der  Zwilliugslamellen  gegen 
die  des  Hauptkrystalles  um  12^.  Die  Zwillingslamellen  erscheinen  viel  feiner,  als 
die  von  Bauer  beobachteten  und  sind  nur  auf  einige  Stellen  beschränkt;  auch 
sind  sie  nur  nach  einer  Fläche  von  {601}  verwachsen,  ein  Zwillingsaufbau  nach 
der  symmetrischen  Gegenfläche  konnte  hier  nicht  wahrgenommen  werden.  Zu- 
weilen ist  auch  eine  Knickung  parallel  der  Brachydiagonalen  zu  beobachten,  die 
aber  nicht  auf  eine  Zwillingsbildung  nach  einem  Brachydoma  zurückzuführen  ist. 

Ref.:  H.  Traube. 
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10.  G.  Halle  (in  Rixdorf  bei  Berlin):  Neves  Terrellstiadlirtoi  IMekr«ekep 

(N.  Jahrb.  f.  Min.,  Geo),  u.  s.  w.  4  895,  2,  til — «48  mit  2  Figuren). 

Die  bekannte  Haidinger'sche  Lupe  ist  in  der  Weise  umgeändert,  dass  an- 
statt der  quadratischen,  bei  einer  Prismenlänge  von  29  mm  etwa  2,5  mm  grossen 
Oeffnung  an  der  Bodenplatte  der  Prismenfassung  ein  Rechteck  von  2,5  :  5  mm 
Seitenlänge  angebracht  ist.  Durch  das  Prisma  betrachtet  erscheint  diese  Oeffnung 
bei  6 — 7  fâcher  Vergrösserung  dem  normalen  Auge  als  ein  Quadrat  von  reichlich 
30  qmm.  An  Stelle  der  Objeclkappc  ist  ein  aus  Aluminium  hergestellter,  mit 
Federklammern  versehener,  drehbarer  Objecttisch  hinzugefügt,  ebenso  noch  ein 
von  5®  zu  5^  getheiUer  Ring  mit  dem  Prismenrohre  verbunden,  um  die  Winkel- 
werthe  der  stärksten  Farbenunterschiede  annähernd  zu  bestimmen. 

Ref.:  H.  Traube. 

11.  8«  J.  Thilirntt  (in  Dorpat)  :  Zur  Chemie  einiger  Alnmosilieate  (Ebenda 
Beil.-Bd.  9,  554—624). 

Verf.  hat  sich  die  sehr  interessante  Aufgabe  gestellt,  zu  untersuchen,  ob  die 
Gesammtthonerde  in  einem  Alumosilicat  (speciell  Nephelin,  Sodalith,  Kaolia,  Sa- 
nidin,  Natrolith,  Leucit,  Analcim)  in  ihrem  Verhalten  gegen  chemische  Agentien 
Unterschiede  aufweise.  Die  sehr  feingepulverten  Mineralien  (0,004  mm  KorngrÖsse) 
wurden  zu  diesem  Zwecke  in  einem  Digester  (diese  Zeitschr.  28,  298;  Zeitscbr. 
f.anorg.  Ghem.  1 892,  2,  65)  mit  destillirtem  Wasser,  2  %iger  wässeriger  Kalium-, 
Natriumcarbonat-,  Kaliumchlorid-,  Galciumchlorid-  oder  Kalihydrat-Lösung  län- 
gere Zeit  behandelt. 

Natronnephelinhydrat  (über  die  Nomenclatur  vergl.  das  Referat  von 
Weinschenk,  diese  Zeitschr.  28,  298)  iNa^Al2Si20s  +  bH^O]  5  g  dieser  Ver- 
bindung wurden  mit  500  com  zweiprocentiger  wässeriger  KaliumcarbonatlÖsung 
in  der  angegebenen  Weise  201  Stunden  auf  1 86^ — 202^0.  erhitzt.  Hierbei  ging  der 
dritte  Theil  0,5289  g  der  Thonerde  als  Natriumaluminat  in  Lösung,  während  sich 
Kaliumnatrolith  (Globulite  und  einige  winzige  Nüdelchen)  nach  der  Gleichung  : 

8/Va2C03  4-  8(lirjy4/2St30,o.3^2Ö)  +  iNoiÄl^O^ 

bildete.  Entsprechend  dieser  Reaction  hat  das  Natronnephelinhydrat  im  Minimum 
ein  dreimal  so  grosses  Molekulargewicht ,  als  der  empirischen  Formel  entspricht 
und  wird  in  Natrolith  und  Natriumaluminat  gespalten.  Diese  Spaltung  gelang  in 
einem  Versuche  direct  ohne  Mitwirkung  von  Kalisalzen,  wobei  sich  etwas  »Nakritc 
bildete  i). 

4)  Anm.  d.  Ref.  Die  Behauptung  des  Verfs. ,  aus  chemischen  Reactionen ,  wie 
den  angeführten  Gleichungen,  liesse  sich  das  Minimum  des  Molekulargewichtes  wohl 
oruiren,  ist  unzutreffend;  alle  aus  derartigen  Gleichungen  gezogenen  Scblussfol- 
gerungen  des  Verfs.  sind  zu  beanstanden.  Auch  seine  Annahme ,  dass  die  bei  diesem 
Processe  aus  dem  Natronnephelinhydrat  erhaltenen  Körper  Natrolith  und  Natronalumi- 
nat  als  Spaltungsproducte  zu  betrachten  seien  und  sich  als  solche  an  der  Constitation 
dieser  Verbindung  direct  betheiligen,  ist  nicht  ohne  Weiteres  zulässig.  Denn  die  Wahr- 
scheinlichkeit, dass  sich  bei  der  Einwirkung  von  Wasser  oder  KaliumcarbonatlÖsung 
Al20;\  und  SiO'2  amorph  abscheiden  und  dann  erst  durch  den  starken  Druck  in  der  Kali- 
und  Natron-balti^en  Flüssigkeit  gelöst  werden  und  als  »Natrolith«  u.  s.  w.  auskrystalli- 
siren,  ist  mindestens  ebenso  gross.  Man  darf  doch  auch  nicht  ein  natürliches  Zersetz- 
ungsproduct  eines  Minerals  ohne  weiteres  als  einen  unverändert  ausgeschiedenen  ur- 
sprünglichen Bestandtheil  ansprechen.  Aus  einer  Lösung  gemischter  Stoffe  scheidet  sich 
bekanntlich  von  den  möglichen  Verbindungen  immer  die  unter  gegebenen  Verhältnissen 
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Natron anorthit  iVa2i4/2^<2^8  krystallisirt  aus  der  Schmelze  des  entwäs- 
serten Natronnephelinhydrats ,  in  ähnlicher  Weise  wie  dieses  behandelt  zerfällt 
es  in  Natriumaluminat  und  Kalinatrolith  : 

3Na2Al2Si20s+%K2CO^+eH20  =  ^[h^Al^Si^Oio.^HiO)^  t(Na2CO^)+Na2Al20^. 

Kalinephelin  und  die  Glimmergruppe.  Kalinephelin  K^AÎ2Si20g 
(künstlich  dargestellt)  mit  destillirtem  Wasser  behandelt  wird  in  ein  Kaliglimmer- 
ähnliches,  in  Säuren  schwer  lösliches  Product  und  freies  Alkali  gespalten  : 

Hiernach  und  auf  Grund  der  Uebereinstimmung  der  empirischen  Formel  des 
Kaliglimmers  und  Kalioephelins  wird  vermuthet,  dass  beide  Mineralien  gleich  con- 

stituirt  seien,  nämlich:  A'2^2-^^4^*g^20-^2'^^2^4  ^^^  ^Ä^2'^ ^2^% ^10*^^2'^ '2 ^4*  ^'*^^ 
Auftreten  saurer  und  basischer  Glimmer  wird  durch  Annahme  eines  sauren  End- 
gliedes in  der  Reihe  R^A^Si^OiQ  und  eines  basischen  S! 7)2^^2^^^] 0-^2'^ ^2^4  (^  = 
H,  K)  erklärt,  wobei  die  intermediären  Glieder  durch  eine  theilweise  Abspaltung 
der  Gruppe  R^A^iO^  abgeleitet  werden. 

Sodalithgruppe.  Blauer Ghloridsodalilh  von Ditrö mit  t  %iger Kaliumcar- 
bonatlövsung  erhitzt  zerrâllt  in  Kalinatrolith,  Natriumaluminat  und  Kochsalz: 

3Na2Al2Si20^.tNaCl  +  th^CO^  +  6H2O  = 
tNa2C0:^  +  tNaCl  +  2(A'2^/2Si30io.3^2Ö)  +  i\rM'2Ö4, 

ähnlich  verhält  sich  künstlicher  Sodalith.  Da  dieses  Mineral  die  gleichen  Spaltungs- 
producte  wie  Natronnephelinhydrat  giebt,  wird  es  als  ein  N.  aufgefasst,  in  dem  das 
Wasser  durch  NaCl  ersetzt  ist,  SNa2Al2Si:iOiQANa2Al20^.%NaCl\  tritt  für  SNaCl, 
iNa2S0^  ein,  so  resultirt  Nosean,  tritt  4iVa2^  ^in,  Ultramarin.  Bei  Einwir- 
kung von  Natriumcarbonatlösung  auf  Sodalith  von  Ditro  bildet  sich  unter  Austritt 
von  NaCl  Carbonatsodalith.  Da  in  allen  Sodalithen  Natrolith  enthalten  sein  soll, 
lässt  sich  der  Zusammenhang  der  sauren  mit  den  basischen  Carbonatsodalithen 
in  der  Weise  erklären,  dass  für  das  sauerste  Glied  %N(i2^t2Si^OiQ,Na2COi.x H2O 
angenommen  wird,  aus  dem  sich  durch  Hinzutreten  von  Natriumaluminat  die  ba- 
sischen ableiten.  Künstlicher  Sodalith  (Globulite  und  0,006  mm  grosse  Kürner, 
eine  andere  Charakteristik  wird  nicht  gegeben)  wurde  aus  seinen  Spaltungspro- 
ducten  dargestellt  : 

4(^^2^/2513  0,0. 3//2O)  +  %Na2Al20j^  +  iNaCl  +  SNaOH  = 
lkNa2Al2Si^O^Q,'iNa2Al20^ANaCL^H20  -f  %KHO  +  9/^20. 

Ebenso  Nosean;  auch  bei  Anwendung  von  Natrolith  vom  Hohentwiel  konnte  Soda- 
lith erhalten  werden.  Verf.  unterscheidet  nach  ihrem  Verhalten  gegen  Chlorcal- 
ciumlösung  drei  metamere  Sodalithe:  K)  künstlichen  hydrogcncn  S.,  liefert  Chloi^ 
calciumsodalith;  2)  S.  der  Eläolithsyenite  (Arendal,  Ditrö,  Miask,  Vesuv),  wasser- 
ärmeren Calciumnephelin;  3)  S.  von  Turkestan,  wasserreicheren  Caiciumnephelin 
(ob  sich  diese  verschiedenen  S.  auch  krystallographisch  verschieden  verhalten. 


am  schwersten  lösliche  ab.  —  Man  vermisst  auch  eine  bestimmte  Angabe  des  Verfs.,  ob 
bei  noch  längerer  Einwirkung  der  Kaliumcarbonatlösung  auf  dasN.  noch  mehr  Thonerde 
in  Losung  ging.  Um  endlich  die  bei  den  Versuchen  entstandenen,  meist  amorphen  oder 
nur  undeutlich  krystnllisirten  Neubildungen  als  Mineralien,  wie  Natrolith  u.  s.w.,  zu  be- 
stimmen, ist  die  chemische  Untersuchung  allein  nicht  genügend,  worauf  bereits  Wein- 
schenk (1.  c.)  mit  Recht  hingewiesen  hat.  Alle  diese  Einwände  lassen  sich  bei  den 
meisten  Versuchen  des  Verfs.  erheben.  Die  Resultate  seiner  Untersuchungen  besitzen 
wohl  ein  chemisches  Interesse,  ihre  Verwerthung  für  die  Mineralogie  kann  jedoch  nur 
bedingungsweise  zugestanden  werden. 
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wie  dies  bei  metameren  Substanzen  zu  erwarten  ist,  wird  nicht  angegeben).  Auch 
der  llaüyn  von  Rieden  verhält  sich  gegen  Chlorcalciumlösung  anders,  als  der 
von  Niedermendig.  Während  letzterer  nach  Lemberg  (diese  Zeitschr.  18,  538) 
Galciumchloridsodalitb  liefert,  geht  ersterer  inCaIciumnepbelinbydrat  SCaAl^SiiO^ 
+  HÄ20über. 

Nephelin  und  Eläolith.  Einwirkung  von  Kaliumcarbonailösung  auf  N. 
und  E.  verschiedener  Fundorte  ergaben  keine  Unterschiede.  Beide  spalten  einen 
Theil  des  Alkalialurainats  ab  und  gehen  in  Natrolith  über  : 

3/f,o>4/,oSi,i042  +  aaf/jO  =  i\{R2Al2Si^OiQ.3H20)  +  i/r2^^04, 

woraus  die  Formel  %Na2Al2Si^OiQ.iNa2Al20^.^K2Al2Si^OiQt  die  zu  verdreifachen 
ist,  abgeleitet  wird.  Der  Nephelin  ist  ein  Sodalilh,  in  dem  Ghlornatrium  durch 
Kalinatrolith  ersetzt  ist.  In  einer  Tabelle  werden  dann  eine  Reihe  von  N.-Analysen 
aufgeführt,  die  mit  dieser  Formel  gut  übereinstimmen  (Kangerdluarsuk,  Salem, 
Miask,  Frederiksvärn,  Vesuv  u.  s.  f.). 

Auch  der  Kaolin  enthält  ein  Drittel  Thonerde  auf  andere  Weisen  gebunden, 
als  die  übrigen  zwei  Drittel,  wie  aus  verschiedenen  Versuchen  hervorgeht,  bei 
denen  er  in  Kalinatrolith  und  Thonerde  nach  der  Gleichung  zerföllt  : 

3(H2AÎ2Si20^Jl20)  4-  6KH0  =  «(/Tjii/jSiaOioaiyjO)  +  ^H^O  +  K2Al^0^. 

S  a  n  i  d  i  n.  Für  Kalifeldspath  möchte  Verf.  gleichfalls  Kalinatrolith,  Kalialu- 
minat  und  Kieselsäure  =  tK2Al%Si^Oi(i,K2Al^Oi.\tSi02  als  nähere  Bestandtheile 
annehmen. 

Natrolith.  Wird  Kalinatrolith  mit  5  %iger  iVo^CO^-Lösung  behandelt,  so  bildet 
sich  die  Verbindung  Na^Al^Sx^0xf^AH20 ,  die  sich  vom  natürlichen  N.  nur  durch 
ihren  grösseren  Wassergehalt  (-|--  2  Mol.)  unterscheidet.  Der  N.  wird  als  Salz 
der  Thonkieselsäure  ^2^^2'S'3^io-^^2^  (Vernadsky,  diese  Zeitschr.  28,  S77) 
aufgefasst,  die  vielleicht  frei  in  der  Natur  als  Pyrophyllit  auftritt. 

Leucit  und  Anal  ci  m.  Den  Leucit  spricht  Verf.  als  Salz  der  Thonkieselsäure 
H2Al2SiiOi2'X H2O  an,  welche  natürlich  sich  als  Anauxit  oder  Smegmatit  findet. 

Einfluss  der  Concentration  der  einwirkenden  Lösungen  auf  den 
chemischen  Umsatz  bei  Silcaten.  Verf.  hat  sämmtliche  hierbei  in  Betracht 
kommenden  eigenen  Versuche  und  die  von  Lemberg  in  einer  Tabelle  zusammen- 
gestellt, sie  betreffen  folgende  drei  Mineralgruppen:  1  )  Kaolin,  Sodalith,  Nephelin, 
t)  Leucit,  Analcim,  3)  KalichabasiL  Der  Einfluss  der  Concentration  kommt  nur 
bei  der  ersten  Gruppe  zur  Geltung,  und  zwar  gehen  in  concentrirteren  Lösungen 
nur  Substitutionen,  in  verdünnteren  neben  letzteren  auch  Spaltungen  vor  sich,  bei 
den  Sodalilhen  jedoch  sind  auch  Spaltungsvorgänge  in  concentrirten  Lösungen 
möglich.  Die  Umsetzungsgeschwindigkeit  nimmt  mit  der  Verdünnung  fast  aus- 
nahmsweise ab. 

Anwendung  der  gewonnenen  Resultate  auf  die  Geologie.  Vom 
Nephelin  sind  folgende  Zersclzungsproducte  zu  erwarten:  t)  Na2Al2Si^OiQ ^ 
2)  Na2Al20iy  3)  Ä'2>4/2Si30,o.  Aus  1)  entsteht  bei  Wasseraufnahme  Natrolith,  der 
auch  aus  3)  hervorgehen  kann,  wenn  Natronsalze  einwirken;  aus  2)  bildet  sich 
llydrargillit  und  Diaspor,  oder  es  kann  sich  diese  Thonerde  mit  3)  zu  Glimmer 
vereinigen.  Auch  aus  1)  kann  sich  bei  Einwirkung  von  Kalisalzen  Kaliglimmer 
abscheiden.  Der  Spreustein  bildet  sich,  wenn  Diaspor  upd  Hydrargillit  sich  dem 
Natrolith  beimengen.  Dass  der  Hydronephelit  (Ranil)  ein  Gemenge  von  Natrolith 
und  Hydrargillit  sei,  geht  aus  den  Untersuchungen  Clarke's  (diese  Zeitschr.  12, 
503)  hervor.  Der  Diaspor  kann  aus  dem  gelösten  Aluminale  durch  Wasser  oder 
Kohlensäure  abgeschieden  werden,  auf  letzterem  Wege  wurde  er  vom  Verf.  künst^ 
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lieh  dargestellt.  4  5^3  g  Natronalaun,  7,3  g  Natriumhydroxyd  wurden  in  Wasser 
gelöst,  die  klare  Lösung  auf  130ccni  verdünnt  und  in  einem  180  com  fassen- 
den Platindigestor  mit  3,7  g  Kohlensäure  79  Stunden  bei  184^ — 190<)  erhitzt. 
Der  grösste  Theil  der  Tbonerde  schied  sich  als  Hydrat  ab,  ausserdem  ent- 
stand Dawsonit  und  Diaspor  (doppeltbrechende,  gerade  auslöschende,  zugespitzte, 
in  kochender  Salzsäure  unlösliche  Nadeln).  —  Dass  der  Liebenerit  im  Liebenerit- 
porphyr  von  Predazzo  aus  Nephelin  und  nicht  aus  Cordierit  hervorgeht,  wird  aus 
den  Untersuchungen  BrÖgger's  (diese  Zeitschr.  16,  236,  238)  geschlossen.  — 
Der  Gancrinit  ist  nicht  ein  Additionsproduct  von  CaCO^  und  H^O  zum  kalifreien 
Nephelin,  wie  aus  den  Versuchen  Lemberg's  (diese  Zeitschr.  10,  608)  ver- 
muthet  werden  könnte,  sondern  es  tritt  aus  dem  Nephelin  3/ir2i4/2S»30io  aus 
und  dafür  CaCO^  mid  H^O  ein.  Nach  der  Lemb erg' sehen  Auffassung  müsste 
der  Gancrinit  ein  höheres  spec.  Gew.  als  der  Nephelin  besitzen,  während  das 
Umgekehrte  der  Fall  ist.  —  Eine  Stütze  für  seine  Annahme,  dass  der  Feldspath 
Natrolith  und  Aluminate  als  Bestandtheile  enthalte,  erblickt  Verf.  in  der  zuweilen 
beobachteten  Umwandlung  von  Orthoklas  und  Oligoklas  in  Natrolith,  von  Labra- 
dorit  in  Skolezit.  Auch  das  Auftreten  von  Diaspor  und  Hydrargillit  in  der  Reihe 
der  Zersetzungsproducte  wird  hierbei  erklärlich.  «  j.  .  «   Traube 

12.  B.  Camerer  (in  München):  Ueber  die  Totalreflexion  des  Liehtes  an 
dichten  (derben)  krystallinlschen  Substanzen  (Wiedem.  Ann.  d.  Phys.  1895, 
64,  84—103). 

Wird  auf  ein  Glasprisma  von  genügend  hohem  Brechungsexponenten  ge- 
schmolzenes ParafBn  gegossen ,  so  bemerkt  man  an  der  erstarrten  Paraffinfläche 
zwei  Grenzen  der  totalen  Reflexion;  die  eine  derselben  hat  zur  Polarisationsebene 
die  Einfallsebene,  die  der  anderen  steht  hierzu  senkrecht.  Bei  Paraffinen  von 
höherem  Schmelzpunkte  sind  die  Grenzen  weniger  scharf.  Yerf.  berechnet  aus 
diesen  Grenzen  die  zugehörigen  Brechungsexponenten  ;  für  die  bei  höherer  Tem- 
peratur schmelzenden  sind  sie  also  weniger  genau.   Für  ^0^  G.  fand  er  die  Werthe  : 

Paraffin  vom  Schmelzpunkt:        Brechung  I  :  Brechung  II: 

400—450  c.  1,4776  1,5252 

450—50»  1,4840  1,5285 

bis  1,4842  bis   1,5291 

550—60"  1,4946  1,5462 

bis  1,4948  bis   1,5431 

600— 62»  1,5016  1,5133 

bis  1,5026  bis   1,5443 

760_go0  1,4982  1,5261 

bis  1,4994  bis   1,5381 

Bei  allen  Paraffmen  fand  er  für  je  1®  C.  Temperaturerhöhung  eine  Abnahme 
von  0,00077  des  Exponenten. 

Noch  flüssiges  Paraffin  vom  Schmelzpunkte  40» — 45®  lieferte  unter  gleichen 
Umständen  nur  eine  unpolarisirte  Grenze  der  Totalreflexion ,  aus  der  sich  für 
50*^  C.  ein  Brechungsexponent  1,4360  mit  einem  Tempera turcoëfficienlen 
— 0,00024  für  1®  C.  berechnete.  Eine  aus  SchwefelkohlenstolT niedergeschlagene 
Paraffinschicht  und  eine  an  das  Prisma  angepresste  Schicht  gaben  dieselben  Gren- 
zen wie  eine  aufgegossene  Schicht.  Verf.  schliesst  daraus,  dass  die  Doppelbrech- 
ung im  vorliegenden  Falle  nicht  durch  Spannung,  sondern  durch  das  Vorhanden- 
sein doppeltbrechender  Krystalle  bedingt  sei. 
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Aehnlich  wie  Paraflln  verhalten  sich  Bieoenwachs  und  Walrat.  Für  Bienen- 
wachs  fand  Verf.  die  beiden  Brechungsexponenlen  für  20® C.  1.4984  und  1,5408 
mit  einem  Tcmperaturcoëfiicienten  — 0,00022,  für  Walrat  1,4956  und  1,5556 
mit  einem  Temperalurcoëfficienten  — 0,00049. 

Wurde  an  Paraftin  oder  Bienenwachs  eine  glatte  Fläche  angehobelt,  oder 
eine  solche  durch  Aufgiessen  auf  Quecksilber  hergestellt  ^  dann  war  überhaupt 
keine  deutliche  Grenze  der  totalen  Reflexion  sichtbar.  Die  letztere  Erscheinung 
erklärt  Verf.  dadurch .  dass  hier  die  Grenzfläche  von  unregelmässig  gelagerten 
zweiaxigen  Krystallcn  mit  drei  relativ  verschiedenen  Brechungsexponenten  ge- 
bildet wird.  Wenn  dagegen  eine  Grenzfläche  von  unregelmässig  gelagerten  ein- 
axigen  Krystallen  gebildet  wird,  dann  muss  eine  einzige  scharfe  nicht  polarisirte 
Grenze  beobachtet  werden,  die  dem  ordentlichen  Brechungsexponenlen  entspricht, 
die  ausserordentliche  Grenze  wechselt  dann  so  sehr  für  die  verschieden  orien- 
tirten  Individuen,  dass  sie  unsichtbar  bleibt.  Verf.  fand  dies  an  einer  polirten 
Marmorfläche  bestätigt. 

Sind  zwei  Elauptbrechungsexponenten  eines  zweiaxigen  Krystalles  nahezu 
gleich,  der  dritte  verschieden,  dann  muss  eine  einzige,  aber  verwaschene  un- 
polarisirte  Grenze  sichtbar  werden.  Bestätigt  an  einer  Fläche  von  dichtem  Baryt. 

Wenn  optisch  einaxige  Krystalle  zwar  unregelmässig,  aber  doch  alle  so  ge- 
lagert sind,  dass  die  optische  Axe  zur  Grenzfläche  senkrecht  steht,  dann  erscheinen 
zwei  scharfe,  senkrecht  zu  einander  polarisirte  Grenzen. 

Sind  die  Krystalle  zweiaxig,  aber  so,  duss  zwei  Brechungsexponenten  nahezu 
gleich  und  sind  dieselben  zwar  unregelmässig,  aber  so,  dass  die  Richtung  der 
ungleichen  Lichtgeschwindigkeit  nahezu  senkrecht  zur  Grenzfläche  steht,  dann 
erscheinen  zwei  senkrecht  zu  einander  polarisirte,  aber  verwaschene  Grenzen. 
Diesen  letzten  Fall  erkennt  Verf.  beim  Paraflln,  welches  auf  einer  Glasfläche 
erstarrte.  ^^^  ,  j    ßeckenkamp. 

18«    K«  Maek   (in  Hohcnheim)  :    Doppelbrechung  elektriseher  Strahlei 

(Wiedem.  Ann.  d.  Phys.  t895,  64,  342—35«). 

Die  Versuchsanordnung  entsprach  der  von  Töpler  angegebenen  Modification 
der  Hertz' sehen  Versuche.  Es  wurde  zwischen  die  beiden  Hohlspiegel  eine 
Tanncnholzplatte  von  20  cm  Dicke  in  Form  eines  regelmässigen  Sechseckes  ge- 
bracht^ dessen  gegenüberliegende  Seiten  einen  Abstand  von  60  cm  besassen. 
Standen  die  beiden  cylindrischen  Hohlspiegel  vertical,  und  die  Faserrichtung  der 
Platte  ebenfalls  vertical ,  so  vollführt  der  Strahl  in  der  Platte  seine  Schwingung 
parallel  der  Faserung,  also  im  llauptschnitte;  wird  nur  die  Platte  um  90^  gedreht, 
dann  ist  die  Schwingung  in  der  Platte  senkrecht  zur  Faserung,  d.  h.  senkrecht 
zum  Hauptschnitte.  Die  Intensität  der  durchgehenden  Strahlen  war  im  letzteren 
Falle  grösser.  Wird  die  Axe  des  einen  Spiegels  horizontal^  die  des  anderen  ver- 
tical gestellt,  dann  bleibt  bekanntlich  die  secundäre  Funkenstrecke  dunkel.  Wird 
die  Platte  mit  ihrer  Faserrichtang  dann  parallel  der  Axe  des  einen  oder  des  an- 
deren Spiegels  eingeschoben,  dann  bleibt  die  secundäre  Strecke  ebenfalls  dunkel, 
wird  aber  die  Holzplatte  um  45^  gegen  die  Spiegelaxe  gedreht,  dann  wird  die 
secundäre  Funkenstrecke  aufgehellt. 

Die  Erscheinung  ist  am  deutlichsten  bei  2  bis  3  m  Spiegelabstand  ;  bei  4  m 
ist  sie  nur  noch  schwach.  Bei  5  cm  Dicke  der  Holzplatte  findet  keine  Aufhellung 
statt;  bei  10  cm  Dicke  beginnt  die  Aufhellung,  bei  20  cm  ist  sie  am  deutlichsten, 
aber  auch  bei  40  cm  Dicke  noch  fast  gleich  gut.    Wurden  zwei  Holzplatten  von 
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je  SO  cm  Dicke  mit  ilirer  Faseruog  seokreclit  auf  eiDaader  gelegt  und  dann  zwi- 
schen die  gekreuzten  Spiegel  geschoben ,  dann  trat  keine  Aufhellung  ein.  Die 
Wellenlänge  der  angewendeten  Strahlen  betrug  50  bis  GO  cm,  die  Plattendicke  im 
vorigen  Falle  also  nicht  ganz  eine  halbe  Wellenlänge. 

Durch  Einschränkung  des  Strahlenbündels  mit  Hülfe  einer  Blende  wurde  die 
Intensität  der  Strahlung  so  geschwächt,  dass  bei  Einfügung  einer  35  cm  dicken 
Holzplatte  die  Strahlen  eben  absorbirt  wurden,  wenn  die  Faserung  parallel  zu 
den  beiden  Spiegelaxen  stand.  Wurden  die  Platten  um  90^  gedreht,  dann  leuchtet 
die  secundäre  Funkenstrecke  wieder  lebhaft  auf.  Der  parallel  der  Faserung,  d.  h. 
im  Hauptschnilte  schwingende  Strahl  wird  also  viel  stärker  absorbirt,  als  der 
senkrecht  zum  llauptschnitte  schwingende. 

Senkrecht  zur  Stammaxe  geschnittene  Platten  bewirken  zwischen  gekreuzten 
Spiegeln  keine  Aufhellung  der  secundären  Funkenstrecke. 

Tannenholz  eignet  sich  nach  den  Beobachtungen  des  Verfs.  am  besten  für 
diese  Untersuchungen,  Buchenholz  nahezu  in  gleicher  Weise,  Eichenholz  etwas 
schwächer.  ^^^.  j    ßeckenkamp. 

14.  A.  Bighi  (in  Bologna}:  lieber  die  Doppelbrechungr  der  elektrischen 
Strahlen  (Wiedem.  Ann.  d.  Phys.  1895,  55,  389—390). 

Verf.  erwähnt,  dass  er  früher  als  Mack  in  den  Mem.  R.  Acc.  deüe  Scienze  Bo- 
logna ((4)  4,  p.  487)  einen  Aufsatz  verölfenllicht  habe:  »Ueber  elektrische  Schwing- 
ungen von  kleiner  Wellenlänge  und  über  ihre  Verwendung  zur  Hervorbringung 
von  Erscheinungen,  welche  den  hauptsächlichsten  optischen  Erscheinungen  analog 
sindc  Hierin  habe  er  nicht  nur  dieselben  Resultate  mit  Holzplatten  bezüglich 
der  Doppelbrechung  mitgetheilt,  welche  Mack  beschrieben^  sondern  auch  ellip- 
tische und  circularc  Polarisation,  die  letztere  mit  Hülfe  einer  k/i  Platte  aus  Holz 
erzeugt,  beschrieben.  ^^^  .  j    ßeckenkamp. 

15.  K.  Maek  (inHohenheim):  lieber  die  Doppel brcehungr  der  elektrischen 
Strahlen.  Zweite  Mittheilung  (Ebenda  56,  717—732). 

Eine  Holzplatte,  aus  mehreren  Stücken  bestehend ,  von  insgesammt  i  1 0  cm 
Dicke  wurde  zwischen  die  parallel  gestellten  Hertz'schen  Spiegel  gebracht.  War 
die  Faserung  der  ganzen  Platte  parallel  mit  der  Spiegelaxe,  so  versagte  der  secun- 
däre Funke  vollständig,  war  nur  die  vordere  Schicht  von  etwa  5  cm  Dicke  paral- 
lel, die  übrige  Schicht  von  etwa  95  cm  senkrecht  zu  den  Spiegelaxen,  dann  war 
kaum  eine  Schwächung  zu  erkennen.  Dies  beweist,  dass  die  Schwächung  bei 
der  Parallelstellung  weniger  durch  Reflexion  als  durch  Absorption  zu  erklären  ist. 

Durch  Reflexion  der  Hertz'schen  Strahlen  an  einer  Blechwand  wurden 
stehende  Wellen  erzeugt  und  aus  den  Abständen  der  Knoten  bezüglich  Bäuche 
von  der  Wand  die  Wellenebene  bestimmt.  Gingen  die  Strahlen  durch  Luft,  so 
fand  Verf.  für  seine  angewendeten  Dimensionen  A  =  66  cm.  Wurde  vor  die 
Blechwund  eine  tannene  Holzplatte  gestellt,  so  dass  die  Faserung  senkrecht  zur 
Schwingung  stand,  so  fand  er  bei  derselben  sonstigen  Anordnung  Xi  =  37,7  cm. 
Wurde  die  Holzplatte  mit  ihrer  Faserung  parallel  zur  Schwingung  gestellt,  so 
fand  er  A  =  30,7  cm.     Die  beiden  Brechungsexponenten  des  Tannenholzes  sind 

À  k 

demnach  «i  =  ,  -  =■  1,75,   Uj  =  .     =  2,15. 

Ref.:  J.  ßeckenkamp. 
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16.  y.  Blernaekl  (in  Warschau):  Eine  einfache  objeetire  Darstellnnir  ^^ 
Herii'sehen  Spieir^^lTersiiehe  (Wiedem.  Ann.  d.  Phys.  1895,  55,  599 — 604). 

In  die  Brennlinie  des  secundären  Hcrtz*sclien  Spiegels  wird  eine  20  cm 
lange  und  |  cm  weite  mit  Kupferspähnen  gefüllte  Glasröhre  gebracht.  Von  beiden 
Enden  der  Röhre  führten  DrUhte  durch  Oeffnungen  in  der  Rückseite  des  Spie- 
gels j  durch  welche  die  Röhre  in  den  Kreis  einer  kleinen  Batterie  von  drei  Ele- 
menten und  eines  Galvanometers  eingeschlossen  wird.  Röhre  und  Axe  dos  secun- 
dären Spiegels  sind  horizontal.  Der  Abstand  beider  Spiegel  betrügt  It  m.  Der 
Widerstand  der  Röhre  ist  so  gross,  dass  für  gewöhnlich  kein  Ausschlag  des  Gal- 
vanometers erfolgt.  Wenn  aber  die  elektrischen  Strahlen  des  secundären  Spiegels 
auf  die  Röhre  fallen,  wird  der  Widerstand  so  reducirt,  dass  die  Nadel  ausschlägt; 
statt  des  Galvanometers  kann  natürlich  auch  eine  elektrische  Klingel  eingeschaltet 
werden.  Man  kann  bei  dieser  Einrichtung  die  Dimensionen  der  Spiegel  bedeutend 
reduciren.  Verf.  wählte  als  Länge  derselben  45  cm,  als  Oeffnungsweite  30  cm 
und  als  Brennweite  3  cm.  Sind  beide  Spiegel  zu  einander  in  gekreuzter  Stellung, 
so  erfoli^  bekanntlich  kein  Ausschlag.  Verf.  brachte  zwischen  beide  ein  parallel 
zur  A\e  geschnittenes  Stück  Eis  (senkrecht  zur  Erstarrungstläche  geschnitten),  so 
dass  die  Längsrichtung  unter  45^  gegen  die  senkrecht  gestellten  Spiegelaxen  ge- 
neigt war.    Das  Galvanometer  gab  dann  einen  Ausschlag. 

Ref.:   J.  Beckenkamp. 

17.  P«  Lebedew  (in  Moskau):  lieber  die  Doppelbrechung  der  Strahlen 
elektriseher  Kraft  (Ebenda  56,  4—17). 

Der  primäre  Leiter  bestand  aus  zwei  Platincylindern  von  1 ,3  mm  Länge  und 
0,5  mm  Dicke,  welche  an  den  gegenüberstehenden  Enden  zweier  evacuirter 
Glasröhren  eingeschmolzen  waren  ;  der  Abstand  zwischen  denselben  betrug  un- 
gcHihr  0,02  mm.  Das  eine  Ende  der  secundären  Leitung  eines  mittelgrossen 
Inductionsapparatcs  führte  durch  einen  Wasserwidersland  und  einen  Condensator 
nach  einer  der  beiden  Glasröhren  und  ragte  in  dieselbe  hinein.  Von  seinem  Ende 
aus  sprangen  (innerhalb  der  Röhre)  Funken  zu  dem  einen  Platincylinder.  Der 
Leitungsdraht  innerhalb  der  anderen,  genau  gleichen  Glasröhre  führte  direct  zu 
dem  zweiten  Pole  des  Inductionsapparatcs.  Der  Spiegel,  in  dessen  Brennlinie 
sich  die  primäre  Fuokenstrecke  zwischen  den  beiden  Platincylindern  befand,  war 
nur  20  mm  hoch  und  hatte  eine  OelTnung  von  t  2  mm,  eine  Brennweite  von  6  mm. 
Damit  der  Funke  des  Primärleiters  in  einem  flüssigen  Isolator  überspringe,  steckte 
die  ganze  Vorrichtung  in  einem  Petroleumbade  mit  Glimmerfenstern. 

Der  secundäre  Leiter  bestand  aus  zwei  geradlinigen  Resonatoren  von  je 
3  mm  Länge;  an  den  zugekehrten  Enden  war  einerseits  ein  0,01  mm  dicker 
Eisendraht,  andererseits  ein  ebensolcher  Draht  aus  Constantan  angelöthet,  welche 
zwei  ineinander  geschlungene  Oesen  bildeten.  In  der  Mitte  der  Resonatoren  war 
je  ein  Draht  angelöthet,  der  zum  Galvanometer  führte.  Die  beiden  Resonatoren 
befanden  sich  in  der  Brennlinie  des  secundären  Spiegels  von  20  mm  Höhe,  4  2  mm 
Oeifnung  und  4,4  mm  Brennweite.  Sobald  die  Resonatoren  erregt  wurden,  ent- 
ladelen  sie  sich  durch  die  Drähte  der  beiden  Oesen.  Da  diese  ein  Thermoelement 
bildeten,  so  musste  die  bei  der  Entladung  auftretende  Erwärmung  einen  Thermo- 
strom geben,  dessen  Stärke  im  Galvanometer  angezeigt  wird.  Der  Abstand  beider 
Spiegel  betrug  ungeHihr  4  0  cm. 

Die  bekannten  Hertz 'sehen  Versuche  über  Polarisation,  Interferenz,  Be- 
stimmung der  Wellenlänge  aus  dem  Abstände  je  zweier  Knotenpunkte  (hier  k  = 
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0,6  cm),  geradlinige  Ausbreitung  und  Brechung  an  einem  Ebonitprisma  (hier  1 ,8  cm 
hoch,  4,2  cm  breit)  lassen  sich  mit  Hülfe  dieser  Vorrichtung  in  sehr  kleinem 
Maassstabe  vornehmen.  Vor  allen  Dingen  wird  es  aber  hierdurch  möglich,  die 
Gruodversuchc  mit  krystallinischen  Medien  durchzuführen. 

Es  wurden  zwei  Prismen  aus  gut  ausgebildeten  Schwefelkrystallcn  herge- 
stellt, von  je  1,8  cm  Hohe  und  1,3  cm  Breite  und  25^  Brechungswinkel;  die 
brechende  Kante  des  einen  Prismas  war  der  grossen  Dielektricitätsaxe,  die  des 
anderen  der  kleinen  parallel.  Die  den  brechenden  Kanten  parallelen  Schwingungen 
lieferten  die  Brechungsexponenten  n«  =  2,25  und  n^.  =  2,00.  Die  entspro- 
chenden Dielektricitätsconstanten  sind   nach   Boltzmann  A)=4,77,  A^^-  = 

3,81,   daraus  folgt  VOg  =  2,18,   V lij.  =  1,95. 

Ein  Parallelepipedon  (2  X  1 ,8  X  1  >2cm  gross)  aus  krystallinischcm  Schwefel 
wurde  durch  einen  Schnitt  durch  Dg  und  gegen  D/^  unter  50^  geneigt  in  zwei 
Stücke  zerschnitten  und  zwischen  beide  eine  Ebonitplatte  von  1 ,8  mm  geschoben. 
Ein  in  der  Richtung  D^  auffallender  elektrischer  Strahl  wird  in  diesem  Präparate 
in  zwei  Strahlen  zerlegt,  von  welchen  der  eine  an  der  Ebonitplatte  total  reflectirt 
wird.  Diese  Vorrichtung  leistet  also  für  die  elektrischen  Strahlen  dasselbe,  wie 
das  Ni  cor  sehe  Prisma  für  die  Lichtstrahlen. 

Eine  quadratische  Schwefel  platte  von  2  cm  Länge  und  Breite  und  0,6  cm 
Dicke  so  geschnitten,  dass  die  Richtungen  Df^  und  D»  in  der  quadratischen  Ebene 

À 

liegen,   bildet  für  die  erwähnten  Strahlen  von  0,6  cm  Wellenlänge  eine  —  Un- 

4 

dulationsplatte.  ^^^  .  j.  ßeckenkarap. 

18.  W.  Y.  BcKOld  [in  Berlin):  Vcmerkangeu  za  der  Abhandlung  des  Hrn. 
Mack  Ober  die  Doppelbreehnng  elektrischer  Htrahleu  (Ebenda  54,  752 — 754). 

Verf.  macht  darauf  aufmerksam ,  dass  nach  seinen  früheren  Beobachtungen 
die  Lichtenberg'schcn  Figuren  auf  Holzplatten  Ellipsen  bilden,  deren  grosse 
Axe  senkrecht  zur  Faserung  steht,  während  bei  der  Se  na  rm  on  tischen  Schmelz- 
figur  die  grosse  Axe  parallel  zur  Faserung  liegt. 

Auf  einer  Seite  einer  Hartgummiplatte  wurden  schmale  parallele  Stanniol- 
streifen aufgeklebt,  die  durch  gleichbreite  Zwischenräume  getrennt  waren,  und 
nur  am  oberen  Rande  wurden  alle  Streifen  leitend  verbunden.  Wurde  auf  der 
unbelegten  Seite  die  Lichtenberg'sche  Figur  erzeugt,  so  war  sie  elliptisch,  wie 
auf  einer  parallel  zur  Axe  geschnittenen  Holzplatte. 

Ref.:  J.  Beckenkamp. 

19.  L.  Grätz  und  L.  Fomm  (in  München)  :  lieber  normale  and  anomale 
Dispersion  elektrischer  Wellen  (Wiedem.  Ann.  1895,  64,  626 — 640.  Sitzungs- 
ber.  der  math.-phys.  Klasse  der  k.  bayer.  Akad.  d.  Wiss.  1894,  24,  Heft  2). 

Sowie  der  Brechungsexponent  mit  der  Wellenlänge  variirt,  so  muss  sich  auch 
die  Diolcktricilätsconstante  eines  Körpers  abhängig  zeigen  von  der  Wellenlänge 
der  elektrischen  Bewegungen,  durch  deren  Hülfe  sie  gefunden  wird.  Aus  der 
Thatsache,  dass  die  Dielektricitätsconstante,  in  gewöhnlicher  Weise  bestimmt,  sich 
meistens  viel  grösser  ergiebt,  als  das  Quadrat  des  auf  unendlich  lange  Wellen  re- 
ducirten  Brechungsexponenten^  ist  zu  schliessen,  dass  im  Gebiete  der  langen  Wellen 
häufig  Absorptionen  und  daraus  folgende  anomale  Dispersionen  vorkommen, 
welche  den  Gang  der  Dispersionscurvc  wesentlich  beeinllussen.    Der  Ausdrucks- 

40» 
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weise  der  Optik  entsprechend  muss  oian  sagen,  dass,  weno  die  DiÖlektricitätscoa- 
Staate  mit  wachsender  Wellenlänge  abnimmt,  man  es  mit  einem  Körper  mit  nor* 
maier  Dispersion  zu  thun  hat.  Wenn  dagegen  die  Dielektricitätsconstante  mit 
wachsender  Wellenlänge  selbst  wächst,  dann  muss  hinter  diesem  Gebiete,  d.  h. 
nach  den  kürzeren  Wellenlängen  zu,  anomale  Absorption  stattgefunden  haben. 
Wenn  endlich  die  belreflenden  Wellenlängen  in  ein  Gebiet  der  anomalen  Dis- 
persion selbst  fallen,  dann  müssen  die  Dielektricitätsconstanten  mit  abneb mender 
Wellenlänge  zunehmen,  dann  bis  zu  einem  Minimum  abnehmen  und  dann  wieder 
zunehmen.    Den  letzteren  Fall  beobachteten  die  Verff.  an  einer  basischen  Beryll- 

P*®"®-  Ref.:  J.  Beckenkamp. 

80.  H.  Rubens  (in  Berlin)  :  Die  Ketteler-Helmholtz'sehe  Digpersionsformel 

(Wiedem.  Ann.  d.  Phys.  4  895,  54,  476 — 485). 

Verf.  hat  früher  die  Dispersion  des  Quarzes,  Plintglases,  Sylvins  und  Stein- 
salzes durch  Vergleich  mit  der  Dispersion  des  Flussspathes  bestimmt  [vergl.  diese 
Zeitschr.  27,  442).  Inzwischen  hat  Paschen  (vergl.  diese  Zeitschr.  27,  442 
und  443)  mit  Hülfe  eines  vorzüglichen  Rowland'schen  Gitters  die  Dispersion  des 
Flussspathes  genauer  bestimmt.  Verf.  corrigirt  deshalb  die  Constanten  der  Dis- 
persionsformeln für  die  genannten  Körper  unter  Zugrundelegung  der  Werthe, 
welche  Paschen  für  den  Flussspath  gefunden.  Für  Quarz  und  schweres  Silicat- 
flintglas  (0,500)  verwendet  Verf.  die  strengere  Formel: 

^  ):i  —  i{i     1^1—  /2 

und  ßndet  für  Quarz  : 

62  =  3,4G29  ,      A/,  =  0,010654  ,     A,^  =  0,0t0627 

3/2=     m,47    ,     ^2^=     100,77, 
für  das  Flintglas 

fc^=6,77t6,      Af,  =0,03672,        Âj^  =  0,0404  , 

il/j  =  1608,2  ,  ^2^  =  394,65  ; 

für  Sylvin  und  Steinsalz  begnügt  er  sich  mit  der  Formel 

n2  =  fl2  +  .,  ^'  .  ,  —  AA2     und  fand 

für  Sylvin 

a2=  2,1738,  .1/,  =0,0150,  Â,2  =  0,0234  ,  A  =  0,000539  , 
für  Steinsalz 

0*=  2,3285,      A/,  =  0,018496  ,   A,2  =  0,01621  ,   k  =^  0,000920  . 

Ref.:  J.  Beckenkamp. 

21.  F.  Paschen  (in  Hannover):  lieber  die  Wellenlängrenscala  des  nltra- 
rothen  Flussspathspeetrnms  (Ebenda  1895,  56,  762 — 767). 

Da  die  Linien  des  Gitterspectrums  bei  Anwendung  eines  Rowland^schen 
Concavgitters  eine  geringe  Krümmung  besitzen,  so  liegt  hierin  für  die  Wellen- 
längen unter  3,5 /i  eine  Fehlerquelle.  Um  diese  zu  vermeiden,  blendet  Verf.  den 
Spalt  oben  und  unten  gleicJimässig  ab.  so  dass  nur  die  mittlere,  gerade  Partie  zur 
Geltung  kommt.   Dadurch  andern  sich  die  früher  (vergl.  diese  Zeitschr.  27,  442) 
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gefundenea  Werthe  etwas.  Seine  neuen  VVerthe  entsprechen  ziemlich  gut  der 
Ketteler*schen  Formel 

0  «2  —  a2  -+-     -^^       —  —h^_. 

wenn  gesetzt  wird  : 

a'i  =   6,09651  ,  Mi   =  51  14,65,  M2  =  0,0061386,  À,2  =  1260,56, 

ip  =   0,008840. 

Besser  noch  als  die  Formel  1)  folgen  die  Beobachtungen  der  Formel 

8)  «Î  =  -■»'  4-  Xï-f!? A.  i  -  ^■'■'  -  '•  ^' 

mit  den  Gonstanten  : 

J2  =  2, 03888,    J/2  =  0,006166,.  V  =  0,0086959,    A:  =  0, 003200, 

h  =  0,0000029195. 

Die  beiden  Formeln  mit  den  angegebenen  Gonstanten  genügen  auch  ebenso- 
gut den  Beobachtungen  Sarasin^s  im  Ultravioletten. 

Die  genaue  Kenntniss  der  Dispersion  des  Flussspathes  ist  deshalb  von  In- 
teresse, weil  sie  es  ermöglicht,  bestimmte  Wellenlängen  im  Ultrarothen  zu  mar- 

*'*'*^"-  Uef.:  J.  BecLenkamp. 

22.  F.  Paschen  (in  Hannover):  Dispersion  und  Diëlektricit&tsconstante 
(Wiedem.  Ann.  d.  Phys.  1895,  6é,  668—674). 

Beschränkt  man  sich  auf  das  Spectralgebiet  zwischen  Absorptionsstellen, 
welches  Dispersionsbestimmungen  zugänglich  ist,  und  schliesst  man  die  Absorp- 
tionsstellen selbst  aus,  so  führt  die  elektromagnetische  Theorie  von  Helmholtz 
zu  der  Gleichung: 

worin  n  der  Brechungsquolicnt,  r  die  variable  Schwingungsdauer,  Tf^  die  Eigen- 
schwingungsdauer des  /iten  Moleküls^  welches  eine  Absorption  verursacht,  €f^ 
die  Dielektricitätsconstantc  in  diesem  Molekül,  fo  <li^  Dielektricitätsconstante  in 
dem  von  der  Molekülmasse  nicht  erfüllten  Baume  des  Körpers  bedeutet. 

Die  Dielektricitätsconstante  D  des  Körpers  ist  dann  D  =  €q  -{-  Jle/^.  Die 
elastisch-optische  Theorie  führt  zu  der  Gleichung: 

wobei  X  die  variable  Wellenlänge,  Xf^  die  Wellenlänge  der  /tten  Absorptionsstelle 
und  Mf^  eine  für  diese  Absorptionsstelle  und  den  Körper  charakteristische  Gon- 
stante  bedeuten. 

Es   hat  sich   gezeigt ,    dass    für   diejenigen   Substanzen ,    für  welche  die 

Gauch v'schc  Formel:   n^  =  a^  +  .-      — .      genügt,  auch  die  MaxwelTschc 

Beziehung  n'^  =  D  gilt.  Dies  ist  dann  der  Fall,  wenn  die  Substanz  keine  Ab- 
sorptionsstellen im  Ultraroth  besitzt,  welche  die  Dispersion  zu  beeinflussen  ver- 
mögen. Durch  die  genauere  Bestimmung  des  Wärmespectrums  bei  einigen  Körpern 
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ist  man  jetzt  im  Staade,  bei  solclien  Körpern,  die  der  Gaucby'scheD  Formel 
nicbt  genügen,  die  Dispersion  der  Licht-  und  VVärniestrahlen  durch  eine  Formel 
mit  vier  Constanten  der  Beobachtung  besser  angepasst  auszudrücken.  In  diesem 
Falle  wird  I)  =  n^  =  a^. 

Für  Flussspath  wird  D  =  6,09.  Auf  dircctem  elektrischem  Wege  wurde 
gefunden  D  =  6,7. 

Ferner  findet  Verf.  für  Quarz  Bq  =  1,354,  für  Flussspath  €(,  =  4,350. 

Ref.:  J.  ßeckenkam  p. 

S8«  E«  Kctteler  (in  Münster)  :  Ableitung  der  Gleichungen  der  elekiro- 
magnetischen  Lichttheorie  ans  den  Erfahrnngsthatsachen  der  Krjstalloptik 
(Wiedem.  Ann.  d.  Phys.  4  895,  55,  5S5— 539).  —  Die  Gesetie  der  Lieht- 
bewegnng  in  absorbirenden  Krystallen  (Hbcnda  540—  555).  —  Eine  nene  Form 
der  Gesetie  der  Lichtbewegnng  In  absorbirenden  Krystallen  nnd  ihre  An- 
wendung auf  die  Theorie  der  Totalreflexion  an  durchsichtigen  Krystallen 
(Ebenda  56,  66—77). 

Unter  der  Voraussetzung,  dass  Neumann\sche  Schwingungen  (senkrecht 
zu  Strahl  und  Normalen  in  der  Polarisationsebene),  FrcsnePsche  Schwingungen 
(senkrecht  zur  Normalen,  senkrecht  zur  Polarisationsebene)  und  Ketteler'schc 
Schwingungen  (senkrecht  zum  Strahl,  senkrecht  zur  Polarisationsebene]  gleich- 
zeitig nebeneinander  bestehen,  sucht  Verf.  die  Max  well- Hertz 'sehen  Gleich- 
ungen direct  aus  den  Erfahrungsthatsachen  der  Krystalloptik  abzuleiten. 

Ref.:  J.  Beckenkamp. 

3é«  £•  Merrltt  (in  Berlin)  :  Ueber  den  Dichrolsmus  Ton  Kalkspath,  Quari 
nnd  Turmalin  fOr  ultrarothe  Strahlen  (Ebenda  1895,  55,  49 — 64).  In  Folge 
des  in  den  letzten  Jahren  erkannten  Zusammenhanges  zwischen  Dispersion  und 
Absorption  ist  bei  allen  doppeltbrechenden  Krystallen  wegen  der  ungleichen 
Brechung  auch  eine  verschiedene  Absorption  der  beiden  senkrecht  zu  einander 
polarisirlen  Strahlen  zu  erwarten,  wenn  dieselbe  auch  im  sichtbaren  Gebiete 
sich  der  Beobachtung  in  den  meisten  Fällen  entzieht. 

Das  von  einem  Zirkonbrenner  ausgestrahlte  Licht  wurde  durch  eine  Stein- 
salzlinse auf  einen  Polarisator  aus  Glasplatten  gerichtet,  von  dort  auf  den  Spalt 
eines  Spectroskopes  reflectirt^  dessen  Linsen  und  Prismen  aus  Flussspath  be- 
standen. Nach  dem  Austritte  aus  dem  ersten  Spectroskope  üel  das  Licht  auf  den 
Spalt  eines  zweiten  Spectroskopes,  welches  statt  der  Linsen  Hohlspiegel  hatte  und 
auf  dessen  Tische  sich  ebenfalls  ein  Fluoritprisma  befand.  Statt  des  Beobachtungs- 
rohres hatte  das  letztere  ein  empfmdliches  Bolometer.  Die  zu  untersuchende 
Krystallplattc  wird  vor  den  Spalt  des  ersten  Spectrometers  gebracht.  Da  die  Dis- 
persion des  Flussspathes  genau  bekannt  ist,  so  kann  mit  dieser  Vorrichtung  die 
Messung  der  Intensität  für  bestimmte  Wellenlängen  vorgenommen  werden.  Die 
untersuchten  Krystaljplatten  waren  parallel  zur  Axe  geschnitten,  so  dass  die  Durch- 
lässigkeit für  diejenigen  Strahlen  bestimmt  wurde,  welche  senkrecht  bez.  parallel 
zur  Axe  polarisirt  waren  ;  endlich  wurde  beim  Turmalin  noch  eine  dritte  Bestim- 
mungsreihe vorgenommen,  indem  der  Polarisator  ganz  entfernt  wurde,  also  die 
Absorption  für  nicht  polarisirte  Strahlen  bestimmt.  Die  Resultate  dieser  letzteren 
Bestimmung  lagen  immer  in  der  Mitte  zwischen  den  des  ordentlichen  und  den 
des  ausserordentlichen  Strahles. 

Für  Quarz  und  Kalkspath  wurde  statt  dessen  auch  jedesmal  eine  senkrecht 
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zur  Axe  geschliiïeoe  Platte  ohne  Polarisator  untersucht.   Die  so  gefundenen  Werthe 
stimmten  mit  denen  des  ordentlichen  Strahles  überein. 

Wird  die  Intensität  des  in  eine  Platte  einfallenden  Slrahles  mit  7],  die  des 
austretenden  Strahlen  mit  J^  bezeichnet,  während  rJ^  die  Intensität  der  durch 
Reflexion  an  der  ersten  Grenzfläche  zurückgeworfenen  Strahlen  bezeichnet,  und 
ist  d  die  Dicke  der  Platte,  dann  ist 
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Die  Curven,  welclie  die  Abhängigkeit  der  Durchlässigkeit  von  der  Wellen- 
länge ausdrücken,  sind  für  den  ausserordentlichen  und  den  ordentlichen  Strahl 
von  einander  unabhängig. 

Beim  Kalkspath  zeigt  der  ordentliche  Strahl  je  einen  scharfen  Absorptions- 
streifen bei  A  =  2,i4/t  und  bei  A  =  2,74/t;  breite  Streifen  bei  A=3,4/ti, 
A  =  4,0  /<,  A  =  3,6  /t.  Der  ausserordentliche  Strahl  zeigt  solche  bei  X  =  3,88 fi, 
l  =  3,75  /t,  À  =  4,66  ^i. 

Beim  Quarz  zeigt  der  ordentliche  Strahl  einen  Streifen  bei  À  =  2,90  /«.  Bei 
À  =  4,75  <t  hört  die  Durchlässigkeit  beider  Strahlen  fast  ganz  auf. 

Beim  Turmalin  zeigt  der  ordentliche  Strahl  einen  Streifen  bei  À  =  2,82  /i. 
Zwischen  A  =  2,30/i  und  A  =  3,48  ^i  ist  die  Absorption  des  ausserordentlichen 
Strahles  grösser  als  die  des  ordentlichen.  Ref.:  J.  Beck  en  kam  p. 
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25«  0«  MUgge  (in  Münster,  jetzt  in  Königsberg):  Ueber  die  PUstloitât  der 
Eiskrystalle  [Neues  Jahrbuch  für  Mineralogie  etc.  4  895,2,  t\\ — SS8.  Nach- 
richten von  (1er  Ges.  d.  Wiss.  z.  Göttingen  1895,  2,  1 — 4). 

Untersuchungen  über  die  Plasttcität  des  Eises  mit  Berücksichtigung  der 
Orientirung  des  Druckes  scheinen  zuerst  von  Mc  Connel  ausgeführt  worden  zu 
sein  (Proc.  Roy.  Soc.  1890,  48,  259  und  1894,  é9,  323).  Ein  SUb,  dessen  Längs- 
richtung senkrecht  zur  optischen  Axe,  wurde  so  auf  zwei  Schneiden  gelegt,  dass  die 
optische  Axe  vertical  gerichtet  war,  und  in  der  Mitte  belastet.  Dabei  wurde  der 
Stab  so  gebogen,  dass  die  optische  Axe  an  jeder  gebogenen  Stelle  senkrecht  zur 
(gekrümmten)  Oberfläche  blieb.  Wurde  dagegen  ein  solcherStab  so  auf  die  Schneiden 
gelegt,  dass  die  optische  Axe  den  beiden  Schneiden  parallel  ging,  dann  erfolgte 
keine  Veränderung  des  Stabes.  Dieser  verhielt  sich  also  so,  als  bestände  er  aus 
unendlich  vielen  und  dünnen,  nicht  ausdehnbaren,  aber  vollkommen  biegsamen 
Lagen  parallel  der  Basis  (OOOl)OP.  Verf.  fand  diese  Beobachtungen  Mc  ConneTs 
bestätigt  und  erkannte  diese  Biegungen  als  dauernde,  unelastische;  optische  Span- 
nungen und  Sprünge  machten  sich  hierbei  nicht  bemerkbar. 

Um  Translationen  ohne  Biegung  zu  erhalten,  untersuchte  er  Stäbe, 
deren  Längsrichtung  parallel  mit  der  optischen  Axe  war.  Bei  diesen  wurde 
zwischen  den  Schneiden  ein  Stück  des  Eises,  etwa  von  der  Breite  der  Gewichts- 
schnur, nach  und  nach  aus  dem  Stabe  derart  vorgeschoben,  dass  die  optische  Axe 
des  verschobenen  Theiles  auch  nach  der  Schiebung  noch  mit  der  optischen  Axe 
des  llaupttheiles  parallel  blieb.  Auch  hierbei  blieben  die  Stäbe  frei  von  Sprüngen 
und  von  optischen  Spannungen.  Wenn  die  Druckrichtung  innerhalb  der  Basis 
geändert  wurde,  so  konnte  ein  Unterschied  für  die  verschiedenen  in  der  Basis 
liegenden  Richtungen  nicht  erkannt  werden. 

Legt  man  einen  Stab,  dessen  Längsrichtung  senkrecht  zur  optischen  Axe, 
so  auf  zwei  Schneiden,  dass  die  optische  Axe  etwa  45^  mit  der  Vcrticalcn  bildet 
und  verhindert  die  beiden  Enden  an  einer  Drehung  um  die  Längsrichtung,  so 
drehen  sich  bei  der  Belastung  die  Querschnitte  zwischen  den  Schneiden  so,  dass 
die  optische  A\e  nachher  einen  kleinen  Winkel  mit  der  Verticalen  bildet.  Diese 
Torsion  wird  dadurch  möglich,  dass  die  nach  derselben  Richtung  senkrecht  zur 
optischen  Axe  sich  erstreckenden  Molekülreihen  sich  verhalten  wie  nicht  ausdehn- 
bare, aber  vollkommen  und  beliebig  biegsame  Fäden,  welche  unabhängig  von 
einander  parallel  ihrer  Längsrichtung  gleiten  können,  ohne  dabei  ihren  Abstand 
zu  ändern. 

Nach  Pfaff  nimmt  die  Plasticilät  des  Eises  mit  der  Annäherung  an  den 
Schmelzpunkt  zu. 

Verf.  ist  der  Ansicht,  dass  die  Translationsfühigkeit  des  Eises  zusammen  mit 
der  dadurch  möglichen  Biegsamkeit  und  Drillbarkeit,  vollständig  genügen  würde, 
die  Bewegungen  der  Gletscher  zu  erklären,  wenn  es  durch  besondere  Versuchs- 
reihen gelänge  den  Nachweis  zu  führen,  dass  die  Translationsfähigkeit  mit  der 
Temperatur  merklich  zunehme.  »Daneben  noch  Schmelzung  durch  Druck  anzu- 
nehmen ,  scheint  zwar  nicht  mehr  nölhig,  sie  mag  aber  gleichwohl  stattfinden, 
und  ihre  Annahme  ist  vielleicht  zur  Erklärung  des  Grösserwerdens  des  Glelscher- 
kornes  vom  Firn  bis  zum  Gletscherende  nicht  zu  umgehen.« 

Ref.:  J.  Beckenkamp. 

26.   J{.  Walter  (in   Hamburg):    Die  Oberflächen-  oder  Schiller-Farben 

(Braunschw.  1895,  122  SS.  u.  I  Tafel). 

Der  Verf.  macht  zunächst  darauf  aufmerksam,  dass  die  Existenz  einer  Ober- 
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flächenfarbe  auch  für  farblose  Stoffe  aus  den  FresneTschen  Redexionsgesetzen 
sich  ergiebt,  da  die  Intensitäl  des  zurückgeworfenen  Lichtes  von  dem  Brechungsindex 
abhängt,  und  dieser  für  verschiedene  Farben  seinen  Werlh  wechselt.  Der  hier- 
durch bewirkte  Unterschied  in  der  Zusammenselzung  des  einfallenden  und  des 
reflectirten  Lichtes  kann  in  verschiedenen  Fallen  so  gross  werden ,  dass  lebhafte 
Farben  beobachtet  werden,  weiche  bei  schiefer  Incidenz  natürlich  mit  dem  Ein- 
fallswinkel sich  'ändern,  besonders  in  der  Nähe  des  Polarisationswinkels;  endlich 
können  die  an  der  Grenze  zweier  farbloser  Medien  erzeugten  Farbenerscheinungen 
noch  auffallender  werden,  wenn  man  die  betr.  Substanzen  so  wählt,  dass  an  ihrer 
Grenzfläche  für  einen  Theil  der  Farben  Totalreflexion  stattfindet. 

Zeigt  jedoch  ein  Körper  a  Metallreflexion  «,  d.  h.  absorbirt  er  alle  Strahlen 
des  Spectrums  sehr  stark,  so  tritt  nach  der  von  der  Erfahrung  bestätigten  Ca  uchy- 
schen  Theorie  in  den  Formeln  für  die  Intensität  des  reflectirten  Lichtes  ausser 
dem  Einfallswinkel  und  dem  Brechungsindex  noch  der  Absorptionscoefficicnt  für 
die  betreffende  Lichtart  hinzu.  Die  Grösse  atq  bedeutet,  dass  ein  senkrecht  auf- 
fallender Lichtstrahl  (abgesehen  von  der  Schwächung  des  Lichtes  durch  Reflexion 

an  der  Ein-  und  Auslritlsfliiche),  während  er  sich  um  die  Strecke  k  (seine  Wellea- 

—  kn  k 
länge  im  leeren  Räume)  in  dem  Körper  fortpflanzt,  auf  das  e  ^ -fache  seiner 

ursprünglichen  Intensität  abgeschwächt  wird,  woc=2,7t828...,  7r=3,t  4t  59  — 

Setzt  man  c  ^  =c/;^ ,  so  kann  die  letztere  Grösse  als  »Durchlasscoëfticient« 

bezeichnet  werden.  Berechnet  man  diese  Werthe  für  eine  Substanz^  von  welcher 
eine  \  mm  dicke  Schicht  nur  t1%  des  Lichtes  hindurchlässt,  so  ergiebt  sich 
dx  =  0y9\)Sl  und  der  theoretische  Absorptionscoefticient  für  eine  Wellenlänge 
A'q  ==  0,000t,  d.  h.  für  solche  Körper  erfährt  das  Licht  auf  einer  Wellenlänge 
keine  Âenderung,  und  es  gelten  somit  hier  noch  die  einfachen  Frcsnerschen 
Gesetze  für  nicht  absorbirende  Medien.  Erst  wenn  k^  gegen  0,4  beträgt,  wird 
dx  eine  bedeutend  von  4  abweichende  Grösse,  und  alsdann  ist  die  Intensität  des 
von  einer  1  mm  dicken  Schicht  durchgeiassenen  Lichtes  längst  unendlich  klein 
geworden;  erreicht  ^q,  wie  es  bei  einigen  Metallen  vorkommt,  den  Werth  4,  so 

—  22 

beträgt  selbst  d^  nur  1,48tO 

Die  Theorie  zeigt  ferner,  dass  bei  derartig  starker  Absorption  diese  selbst 
und  der  Brechungsindex  sich  mit  dem  Einfallswinkel  ändern.  Aus  den  von  Ket- 
teier für  diese  Aenderung  abgeleiteten  Gleichungen  folgt,  dass  so  stark  absorbirte 
Strahlen  niemals  total  reflectirt  werden  können,  also  stets  ein  Theil  des  auf  eine 
Metallfläche  auffallenden  Lichtes  in  diese  eindringen  muss,  wenn  derselbe  sich 
hier  in  Folge  der  Absorption  auch  nur  um  Bruchtheile  einer  Wellenlänge  fortzu- 
pflanzen vermag.  Die  Brechungsindices  und  Absorptionscoeflicienten  für  senk- 
rechte Incidenz  hq  und  Atq  sind  bekanntlich  von  Kundt  u.  a.  (s.  diese  Zeitschr. 
18,  434)  für  verschiedene  Metalle  direct  gemessen  worden;  seine  Resultate 
stimmen  genügend  gut  überein  mit  den  aus  den  Constanten  der  elliptischen  Polari- 
sation theoretisch  berechneten  Wcrthen,  welche  der  Verf.  für  eine  grössere  Reihe 
von  Metallen  angiebt.  Aus  diesen  folgt  nun,  dass  die  Intensität  des  senkrecht  re- 
flectirten Lichtes  (am  höchsten  beim  Silber,  nämlich  0,923  für  Roth,  0,849  für 
Violett)  bei  den  Metallen  ohne  wesentliche  Oberflächenfarbe,  Silber,  Platin,  Eisen, 
Nickel  und  Zink,  für  die  verschiedenen  Farben  wenig  abweicht,  dagegen  für  Gold 
und  Kupfer,  entsprechend  deren  Oberflächenfarbe,  erhebliche  Unterschiede  auf- 
weist. Für  schräg  auffallende  Strahlen  muss  sich  nach  dem  Obigen  die  Intensität 
des  Lichtes  ändern,  und  es  wird  daher  auch  das  Intensitätsverhäitniss  der  ver- 
schiedenen Farben  ein  anderes.  Die  Berechnung  lehrt,  dass  dieses  Verhältniss  wenig 
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veraodert  wird  bei  Silber  und  Platin,  so  dass  diese  auch  bei  schrägem  Auiïall 
des  Lichtes  nahezu  farblos  bleiben,  dass  dagegen  Eisen  einen  schwach,  Zink  einen 
stärker  blauen  Ton  annimmt,  während  Nickel  deutlich  gelb  wird,  und  bei  Gold 
und  Kupfer  die  schon  bei  senkrechter  Incidenz  ziemlich  starke  Oberfläcbenfarbe 
sich  noch  erheblich  vertieft.  Am  Eisen  wird  bei  senkrechter  Incidenz  das  rothc, 
bei  schiefer  das  violette  Licht  stärker  reflectirt,  so  dass  dieses  Metall  im  ersteren 
Falle  eine  schwache  rothe,  im  zweiten  Falle  eine  schwache  blaue  Oberflächen- 
farbe annimmt.  In  der  Nähe  des  llaupteinfallswinkels  (d.  i.  desjenigen,  bei  welchem 
das  Minimum  der  RcHexion  des  senkrecht  zur  Einfallsebene  polarisirten  Lichtes 
stattfindet]  treten  bei  den  Metallen  keine  so  schnellen  Aenderungen  der  Farbe  ein, 
wie  bei  der  gewöhnlichen  Reflexion  in  der  Nähe  des  Polarisationswinkels,  weil 
im  ersteren  Falle  die  senkrecht  zur  Einfallsebene  polarisirte  Componente  nicht  voll- 
ständig ausgelöscht  wird.  Da  die  Oberflächenfarbe  der  Metalle  wesentlich  von 
deren  Absorptionscoëflicienten  für  die  verschiedenen  Lichtarten  abhängen,  so  ist 
die  Aenderung,  welche  sie  erfahren,  wenn  der  Auffall  der  Strahlen  statt  in  Luft 
z.  B.  in  Glas  stattfindet,  eine  geringere,  als  bei  den  nichtmetallisch  reflectiren- 
den  Körpern. 

Die  eigentlichen  »Schillerstotfea,  d.  h.  nichtmetallische  Körper  mit  Ober- 
flächenfarbe, unterscheiden  sich  von  denen  der  beiden  ersten  Klassen  dadurch, 
dass  sie  einen  Theil  der  Farben  so  stark  absorbiren^  wie  ein  Metall,  daher  diese 
auch  entsprechend  stark  reflectirt  werden  und  die  Oberflächenfarbe  bestimmen^ 
während  die  hindurchgelassenen  für  die  Körperfarbe  maassgebend  sind.  In  Folge 
dessen  sind  bei  diesen  Substanzen  Oberflächenfarbe  und  Körperfarbe  in  gewissem 
Sinne  complementär  (Hai dinger),  wovon  aber  zuweilen  erhebliche  Abweich- 
ungen dadurch  bedingt  sind,  dass  die  Oberflächenfarbe  von  dem  Einfallswinkel 
und  der  fieschafl'enheit  des  angrenzenden  Mediums  abhängt,  die  Körperfarbe  da- 
gegen von  der  Dicke  der  durchstrahlten  Schicht.  Ausserdem  kommt  die  Ab- 
hängigkeit der  Rcflexionsfähigkeit  derjenigen  Strahlen,  welche  dem  F resn ei- 
schen Gesetze  folgen,  von  dem  Brechungsindex  bei  den  Schillerstofl'en  besonders 
deshalb  in  Betracht,  weil  diese  für  die  weniger  absorbirten  Farben  zu  beiden 
Seiten  des  Absorptionsmaximums  Unterschiede  der  Brechungsindices  zeigen,  wie 
sie  vor  der  Entdeckung  der  anomalen  Dispersion  derselben  nicht  beobachtet 
worden  waren.  So  ist  für  Fuchsin  der  Brechungsindex  des  Violett  in  der  Nähe 
von  G'  =  4 ,  d.  h.  ungefähr  gleich  dem  der  Luft,  für  Roth  in  der  Nähe  von  C=  2,4; 
da  beide  Farben  schwach  absorbirl  werden,  also  dem  FresneTschen  Gesetze 
folgen,  so  wird  Violett  so  gut  wie  gar  nicht,  Roth  dagegen  so  stark  reflectirt,  wie 
an  der  Oberfläche  von  Diamant;  da  auch  Gelb  noch  stark  zurückgeworfen  wird, 
so  ist  die  Oberflächenfarbc  des  Fuchsin  in  der  Luft  gelblichgrün.  Bringt  man 
dagegen  eine  Fuchsinschicht  mit  einem  farblosen  Körper  von  der  Brechbarkeit 
des  Diamanten  in  Berührung,  so  tritt  in  Bezug  auf  Roth  und  Violett  das  Umge- 
kehrte ein,  und  die  Oberflächenfarbe  wird  blau.  Ungefähr  complementär  zur 
Körperfarbe  ist  dieselbe  nur,  wenn  als  angrenzendes  Medium  Glas  angewendet 
wird,  dessen  Brechungsindices  ungefähr  in  der  Mitte  zwischen  denen  des  Fuchsin 
für  Roth  und  für  Violett  liegen,  und  auch  in  diesem  Falle  nur  für  senkrechte  In- 
cidenz. Um  die  Abhängigkeit  der  Oberflächenfarbe  von  dem  Einfallswinkel  und 
dem  Absorptionscoi}fficienten  zu  prüfen,  ist  letzterer,  sowie  auch  der  Brechungs- 
index für  die  metallisch  rellectirlen  Strahlen  durch  Messung  der  sogen.  Con- 
stanten der  elliptischen  Polarisation  zu  bestimmen ,  während  für  die  übrigen  der 
allein  in  Betracht  kommende  Brechungsindex  einfach  durch  Totalreflexion  ge- 
messen werden  kann.    Der  Verf.  führte  eine   derartige  Untersuchung  vollständig 
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durch  für  Fuchsin  (essigsaures  Rosanilinj  und  Diamantgrün  G  der  badischen 
Anilin-  und  Sodafabrik  (Teträthyldtaraidodiphenylcarbinolsulfat)^  von  denen  das 
erstere  den  mittleren  Theil  des  Spectrums,  letzteres  dessen  äussere  Thcile  metal- 
lisch reflectirt.  Zur  Messung  der  Totalreflexion  der  übrigen  Strahlen  wurden 
dreiseitige  Prismen  von  Flussspath,  Kronglas,  drei  verschiedene  Arten  von  Flint- 
glas  und  von  Diamant  verwendet,  auf  deren  eine  Fläche  jedesmal  eine  FarbstoiT- 
schichte  durch  Aufgiessen  und  Eintrocknen  einer  Lösung,  gebracht  wurde.  Die 
ausserordentlich  grossen  Differenzen  der  Brechungsind  ices  dieser  Körper  für  ver- 
schiedene Farben  bedingen  eine  grosse  Verschiedenheit  des  Polarisationswinkels, 
so  dass  im  senkrecht  zur  Einfallsebene  polarisirten  Lichte  die  einzelnen  Farben 
unter  anderen  Winkeln  ausgelöscht  werden;  die  dadurch  hervorgebrachte  Aende- 
rung  der  Oberflächenfarbe  mit  dem  Einfallswinkel  macht  sich  sogar  im  gewöhn- 
lichen Lichte  bemerkbar.  Dieselben  Verhältnisse  bewirken  endlich  auch  bei  der 
Beobachtung  in  Glas  oder  einem  anderen,  stärker  brechenden  Medium ,  dass 
der  Winkel  der  Totalreflexion  für  die  verschiedenen  Farben  ein  ganz  verschiedener 
ist,  daher  auch  durch  diesen  Umstand  die  Veränderlichkeit  der  Oberfläche  mit 
dem  Einfallswinkel  erhöht  wird.  Das  Verhalten  der  beiden  genannten  Farbstoffe, 
wie  es  für  polarisirtes  Licht  mit  Hülfe  des  Dichroskops  experimentell  festgestellt 
und  z.  Th.  auch  photomelrisch  geprüft  wurde,  ist  nun  ein  den  berechneten  Werthen 
der  Reflexionsfahigkeit  für  die  verschiedenen  Farben  vollkommen  entsprechendes. 

Ausser  den  im  Thierreiche  auftretenden  Schillerfarben,  welche  sich  als  Lö- 
sungen von  FarbstofTen  in  Chitin,  Hornhaut  u.  s.  w.  erweisen,  werden  von  dem 
Verf.  auch  die  Krystalle  mit  Oberflächenfarbe  behandelt  und  zwar  speciell  die 
des  Magncsiumplatincyanür.  Diese  verhalten  sich  nur  für  ausserordentlich 
gebrochenes  Licht  wie  Schillerstoffe ,  für  ordentlich  gebrochenes  dagegen  wie 
ein  gewöhnlicher  Körper  ohne  Oberflächenfarbe.  wie  man  leicht  an  den  aus  einem 
Tropfen  der  Lösung  ausgeschiedenen  mikroskopischen  Kryslällchen  nachweisen 
kann,  welche  für  senkrecht  zur  Axe  stattfindende  Schwingungen  fast  farblos, 
für  parallele  tiefroth  gefärbt  erscheinen.  In  Folge  dessen  zeigen  die  Krystalle  bei 
senkrechter  Incidenz  auf  (O Ol},  wo  nur  ordentliche  Strahlen  reflectirt  werden, 
keine  Oberflächenfarbe,  auf  {lOO}  dagegen  die  der  am  Fuchsin  zu  beobachtenden 
sehr  ähnliche  grüne  Schillerfarbe  am  reinsten ,  wenn  durch  einen  vorgehaltenen 
Nicol  die  ordinären  Strahlen  beseitigt  werden.  Die  Annahme,  dass  die  Brechungs- 
indices  und  die  Absorptionsverhältnisse  der  ausserordentlichen  Strahlen  für  die 
verschiedenen  Farben  ähnliche  seien,  wie  beim  Fuchsin,  erklärt  nun  auch  das 
Verhalten  der  Krystalle  bei  schrägem  Auffall  des  Lichtes,  sowie  die  starke  positive 
Doppelbrechung  für  Roth,  dessen  ausserordentlicher  Brechungsindex  dann  sehr 
gross  sein  muss.    Der  Verf.  nimmt  daher  an: 

für  Roth     w=  1,56  (n.  G  rail  ich),  €  =  2,5  (=  Fuchsin) 
w=  1,60  -  6  =  4,i 

Es  ergicbt  sich  dann  für  die  schwach  absorbirten  Strahlen  der  Polarisations- 
Winkel  der  rothen  Strahlen  für  {00<}  ca.  3  4^  grösser  als  der  der  violetten  Strahlen, 
auf  (f  00)  dagegen  ca.  16^  kleiner.  Damit  übereinstimmend  zeigt  die  Basis  des 
Magnesiumplatincyanürs  im  senkrecht  zum  llauptschnitt  polarisirten  Lichte  bei 
steigendem  Einfallswinkel  ein  noch  tieferes  Blau  als  Fuchsin,  weil  alsdann  rothe 
Strahlen  nicht  reflectirt  werden,  und  da  für  die  Prismenfläche  das  Verhällniss  der 
Polarisationswinkel  das  umgekehrte  ist,  so  verschiebt  sich  der  Ton  der  Oberflächen- 
farbe der  letzteren,  wenn  der  Einfallswinkel  im  Hauptschnitte  zunimmt,  nach  der 
entgegengesetzten  Seile  und  wird  statt  Blau  mehr  Grünblau.  Bildet  die  Einfalls- 
ebcne  des  Lichtes  einen  Winkel  mit  dem  Hauptschnitte,   so  verschiebt  sich  der 
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Farbenton  mehr  nach  Blau ,  wird  aber  bei  steigendem  Winkel  immer  schwächer, 
da  hierbei  die  Amplitude  des  allein  in  Betracht  kommenden  ausserordentlichen 
Strahles  immer  kleiner  wird. 

Im  Gegensatze  zu  den  sich  einander  Uhnlich  verhaltenden  Piatindoppelcya- 
nüren  ist  es  bei  einigen  von  Hai  ding  er  untersuchten  Salzen  (PoggendorfTs 
Ann.  76,99)  der  ordentliche  Strahl,  welcher  die  Oberflächenfarbe  erzeugt, 
während  bei  den  prismatischen  Krystallen  des  oben  besprochenen  Diama  ntgrün 
jeder  der  beiden  Strahlen  seine  besondere  Oberflächenfarbe  zeigt  (Schwingungen  jj 
der  Prismenaxe  grün,  J_  rolh  bei  senkrechter  Incidenz);  solche  Krystalle  mit 
doppelter  Oberllächenfarbc  haben  daher  ganz  verschiedenen  Sinn  der  Doppel- 
brechung für  verschiedene  Farbe,  welcher  unter  Umständen  sogar  mehrfach  wech- 
seln kann.  Ref.:  P.  Groth. 

27«  A.  Nies  (in  Mainz}:  Krystallbcschreiboiiflr ^  (Stuttgart,  Schweizerbart 
1895,  175  S.  ist  Textliguren) . 

Das  Buch  ist  in  mehrerer  Beziehung  beachlenswerth.  Zunächst  wegen  des 
Zieles,  das  es  sich  steckt:  Forderung  des  krystallographischen  Unler- 
richts  in  den  Mittelschulen.  Nies  ist  einer  der  wenigen,  die  mit  Erfolg 
Mineralogie  und  Krystailographie  in  die  Mittelschulen  eingeführt  haben.  Kr  ist 
mit  Erfolg  bemüht,  den  Schülern  Lust  zur  Sache  zu  machen,  und  so  unserer 
Wissenschaft  junge  Truppen  zuzuführen.  Bin  Bestreben,  das  die  Anerkennung, 
Ermunterung  und  Unterstützung  der  Fachgenossen  in  hohem  Grade  verdient. 

Nies  hat  seine  eignen  Methoden  ausgebaut,  um  die  Krystailographie  schul- 
gerecht zu  machen  und  kleinere  Arbeiten  darüber  bereits  publicirt^).  Das  vorliegende 
Buch  giebt  seine  Methoden  ausführlich.  Es  soll  den  Lehrern  und  Schülern  als  Hand- 
buch dienen  und  die  Methoden  des  Yerfs.  weiteren  Kreisen  zugänglich  machen. 

Das  Mittel,  das  er  anwendet,  um  den  Schüler  mit  den  Krystallen  vertraut 
zu  machen,  ist  das  Zeichnen.  Das  Verfahren  ist  folgendes:  Für  jeden  am  Kry- 
stall  auftretenden  Eckpunkt  werden  die  drei  Coordinaten  xijz  in  Bezug  auf  die 
Krystallaxen  ausgerechnet  und  aufgetragen;  die  Eckpunkte  dann  durch  Gerade 
verbunden.  Das  Auftragen  der  Coordinaten  geschieht  mit  Hülfe  von  quadrirtem 
Papier.  Die  Coordinaten  werden  abgezählt,  nicht  gemessen.  Jedes  quadrirte 
Schulheft  ist  dazu  zu  gebrauchen.  Beim  Unterricht  verwendet  Nies  eine  qua- 
drirte Tafel;  während  er  darauf  die  Coordinaten  abzählt,  die  Eckpunkte  bestimmt 
und  verbindet,  thun  die  Schüler  in  ihrem  Hefl  das  Gleiche.  Sie  sehen  dabei  vor 
sich  anschaulich  und  selbst  ausgeführt  die  Krysta II formen  entstehen. 

Die  Beispiele  des  Buches  zeigen,  wie  man  auch  complicirte  Formen,  Combi- 
nationen,  llemicdrien,  Zwillinge  und  Yiellinge  auf  diese  Art  leicht  zeichnen  kann. 

Die  Bildebene  legt  Verf.  nach  dem  Vorgang  von  11.  Kopp  in  die  Ebene 
der  zwei  aufrechten  Axen  und  erhält  dadurch  die  Abschnitte  auf  diesen,  sowie 
den  Winkel  zwischen  ihnen  in  natürlicher  Grosse.  Beim  monok linen  System 
bildet  er  in  der  Svmmelrieebene  ab. 

Zur  Berechnung  der  Ecken  ist  es  nöthig  die  Centraldistanz  der  Flächen 
einzuführen.  Das  geschieht  so,  dass  Verf.  dem  Naumann'schen  Zeichen  der 
Form  in  (  )  ein  Zeichen  der  Distanz  beifügt  z.  B.  mPn  (t/  =  l\  das  soll  bedeuten  : 


4)  Dor  ausführliche  Titel  lautet:  Allgemeine  Krystallboschreibung  auf  Grund 
einer  vereinfachten  Methode  des  Krystallzeichnens  bearbeitet  und  mit  einer  An- 
leitung zur  Anfertigung  der  Kryslallnctze  und  Krystallmodelle  herausgegeben 
von  Dr.  Aug.  Nies,  Professor. 

2)  Vgl.  Die  Krystailographie  in  der  Schule,  Ztschr.  f.  math.-nat.  Uiiterr.  1884, 16,90. 


öl 
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Auszüge.  637 

Die  Abschnitte,  die  das  Symbol  als  na  =  b  :  mc  anzeigt,  sollen  f  fach  genommen 
werden.  dh  =  ^na  :  ^b:  ^mc.  Für  die  Einzelflächen  schreibt  er  Symbole  in  der 
Form  A^BC^  resp.  Aff^  Ä^  ^dmi  ^'®  bedeuten,  dass  die  Abschnitte  der  Flachen  auf 
den  A  xen  ABC=^dna^  db,  dmc  sind. 

Die  Einführung  von  Symbolen  mit  Berücksichtigung  der  Gentraldistanz  ist 
Wichtig.    Sie  erinnert  an  den  Vorschlag  des  Ref.:  Index  1,  H. 

Die  Ausrechnung  der  Coordinaten  xyz  der  Eckpunkte  ist  durchaus  ele- 
mentar. Verf.  bedient  sich  für  seine  Hauptformel  zwar  der  Form  einer  Deter- 
minante; doch  setzt  er,  dem  fiedürfniss  der  Schule  gemäss,  nicht  die  Kenntniss 
der  Determinantenlehre  voraus.  Er  benutzt  sie  nur,  um  das  Resultat  unmittelbar 
und  einfach  anschreiben  zu  können.  Er  zeigt,  wie  die  Determinante  auszurechnen 
ist  und  giebt  neben  ihr  in  jedem  einzelnen  Fall  die  expliciten  Formeln. 

Schneiden  sich  drei  Flächen  F|  F^  F^  in  einer  Ecke  und  sind  die  reciproken 
Axen  Abschnitte  von  Fj  =  aj  64  c^,  von  F^  =  02^202 ,  von  F3  =  a^  63  C3,  die  Cen- 
traldistanzen  di  (/2C^3)  so  dient  zur  Berechnung  der  Coordinaten  xyz  des  Eckpunktes 
der  drei  Flächen  die  Determinante  : 

«1  ßi  y\ 
mit  den  Unterdeterminanten   a^  ß%  y^ 

«3  A  Ti.  ' 
Dann  ist  : 

rfigt+rf2g2  +  c?3«3.  ,,     d\ß\  +  d2ß2  +  d^ß3,  ^     dr/i  +  d^y^+fi^y^ 

x  = ,  y  = j ,  .  = -^ 

Verf.  behandelt  im  Einzelnen  die  Gesammtformen  mit  Flächen  gleicher  Gen- 
traldistanz für  die  sechs  Krystallsysteme,  ihre  Hemiëdrien  und  Tetartoedrien, 
dann  Combinationen  von  Flächen  mit  ungleicher  Gentraldistanz  für  die  sechs 
Systeme. 

Das  folgende  Kapitel  giebt  die  Zeichnung  von  regelmässigen  Verwachsungen, 
Zwillingen  und  Drillingen  und  es  zeigt  sich,  dass  sich  auch  solche  complicirte  Ge- 
bilde leicht  und  schulmässig  nach  Nies^  Methode  abbilden  lassen. 

Zum  Herstellen  der  Krystallnetze  und  Modelle  nimmt  Verf.  folgenden 
Weg.  Er  berechnet  die  Länge  einer  Kante  oder  Diagonale,  den  Abstand  zweier 
Eckpunkte  aus  deren  rechtwinkligen  Goordinaten  x^y^z^y  ^22/2^2  Q^ch  der  Formel: 

k  =  V(x^  —  x^y^  +  (?/,  —  y-i)'  +  (-1  —  Z2Y^ . 

Er  giebt  dann  eine  einfache  Vorschrift  zur  Durchführung  der  Gonstruction 
und  Beispiele  aus  dem  regulären  System. 

Die  Krystallnetze  und  Modelle  haben  an  wissenschaftlichem  Interesse  immer 
mehr  verloren,  doch  ist  nicht  zu  verkennen,  dass  sie  durch  die  Möglichkeit  der 
Selbstherstellung  ein  ausgezeichnetes  Mittel  sind,  den  Schüler  mit  den  räumlichen 
Gebilden  vertraut  zu  machen. 

Den  Schluss  des  Buches  bilden  einige  Untersuchungen  über  die  geometrischen 
Eigenschaften  der  regulären  Krystallformen:  Inhalt,  Oberfläche,  Winkel. 

Die  vielen  Figuren  machen  den  Inhalt  des  Buches  anschaulich  und  verständ- 
lich. Sie  geben  ein  deutliches  Bild  von  dem,  was  nach  Nies'  Methode  geleistet 
werden  kann.  Sie  werden  nicht  verfehlen,  dem  Buch  Freunde  unter  denen  zuzu- 
führen, deren  Aufgabe  es  ist,  Schüler  mit  den  Krystallformen  vertraut  zu  machen. 
Aber  auch  vielen  Mineralogen  wird  es  willkommen  sein,  einen  Weg  zu  haben, 
um  rasch  und  leicht  für  sich  oder  beim  Vortrag  durch  einfaches  Abzählen  auf 
quadrirter  Tafel  die  Krystallformen  zeichnen  zu  können. 

Ref.:   V.  Goldschmidt. 
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Berechnung  der  Symbole  von  Flächen  54. 
Bertrandilt  von  Maine  594. 
Beryll  von  New  England  220. 

—  von  Sibirien  523. 

—  vom  Ural  522. 

Beryllpseudomorphose  v.  Moss  506. 
Bildung  der  Krystalle,  Zusammenhang  m. 

d.  elektr.  Polarität  97. 
Bildungsgcsctze^der  Krystallflächen  47. 
Binnit  545. 

Biotit  von  Massachusetts  502. 
Bixbyit  592. 
Bleichlorid  4  08. 
Bleiformiat,  isomorphe  Mischung  m.  Ba- 

ryumformiat  382. 
Bleiglanz,  Zn-haltig,  von  Broken  Hill  220. 

—  von  Spanien  204. 
Bleihyposulfat,    isomorphe   Mischung  m. 

Strontiumhyposulfat  388. 
Bleinitrat,  isomorphe  Mischung  m.  Baryum- 

nitrat  365. 
— ,  isom.  Misch,  m.  Strontiumnitrat  370. 
Blulkrystalle  498. 
Boleit  von  Broken  Hill  248. 
Borneol  346. 

Botryogen  von  Falun  54  0. 
Bournonit  von  Bolivia  207. 

—  von  Spanien  202. 
Brechungsindices  von  Prismen  m.  grossem 

brechenden  Winkel  4  09. 
Brechweinstein  334. 
Breislakit  529. 
Breithauptit  64  2. 
Brogniartit  von  Spanien  202. 
Broken  Hill,  Mineralien  249,  220. 
/9-Bromvalcriansäure  34  4. 
Buntkupfererz  von  Idaho  322. 

—  von  Spanien  202. 


C. 

Cäsiumthalliumchlorid  345,  346. 
Calaverit  von  Colorado  320. 
Calcit,Entwickelungd.Formensyslems444. 
— ,  thermische  Ausdehnung  499. 
—  von  Wisconsin  335. 


Caledonit  von  Leadhills  640. 
Camphersäuro-Acetonverbindung  4  28. 
Camphersäure-Anhydrid  430. 
Celsian  54  4. 

Ccrussit  von  Montana  34  9. 
Chabasit  von  Tirol  243. 
Chalkostibit  von  Bolivia  602. 

—  von  Spanien  600. 

—  von  Wolfsberg  599. 
Chiastolilh  von  Spanien  204. 
Chloritoid  von  Michigan  34  9. 
Chlornatrium,  Krystullbildung  305. 
Chloropal  4  53. 

Chlorsilber  von  Broken  Hill  219. 
Cbondrodit  von  Passau  4  50. 
Chrommagnesiaglimmer  von  Canada  325. 
Claril2H. 

Cölestinpseudomorphoson  568. 
Complication  4  4. 
Conischo  Structur  207. 
Cookeit  von  Brit.-Columbien  324. 
Copiapit  von  Falun  509. 
Colunnit,  künstlicher  4  08. 
Cuprit  von  Broken  Hill  24  8. 

—  von  Canada  325. 

D. 

Damourit  von  BriL-Columbien  324. 
Datolith  von  Massachusetts  503. 

—  vom  Schwarzwald  64  8. 
Delessit  von  Schottland  207. 
Desmin  von  Tirol  246. 
Diäthyloxythioharnstofl*  54  3. 
Diallag  von  Canada  824. 
Diamant  vom  Ural  524. 
Diamantgruben  von  Kimborley,  deren  N|l- 

neralien  24  5. 
Dibromsulfobenzid  497. 
Dichroskop  620. 
Dichlebestimmung  24  0. 
Digonales  System  38. 
Diopsid  vom  Ural  522. 
Dispersion  elektrischer  Wellen  627. 
Dispersionsformel  von  Kettelcr  u.  Helm- 

holtz  628. 
Dolomit  von  Spanien  204. 
Domeykit  von  Spanien  204. 
!    Dominante  25. 
Doppclbrechung  elektrischer  Strahlen  624, 

625,  626,  627. 

—  elektrischer  Wellen  4  85.  ^ 
Doppelsulfate,  Molekularrefraction  4  49. 
Drusite  279. 
Dufrenoysit  554. 
Dumortierit  von  New  York  335. 


£. 


Edingtonit  von  Bötet  542. 
Eis,  Molekularrefraction  4  46. 
— ,  Plasticitat  632. 
Eisen,  Structur  224. 
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Eisen  von  Canada  894. 

Eisenglanz,  Enlwickclung  der  Formen  32. 

—  von  Brasilien  243. 

—  von  Devonshire  HS. 

—  von  Spanien  «03. 

—  vom  Ural  521. 

Elcktrischu  Strahlen,  Doppelbrechung  624, 

G25,  626,  627. 
Elektrische  Wellen,  Dis|>er8ion  627. 
Elektromagnetische  I.ichttheorie  630. 
Elementarparallolepiped  457. 
Knargit  240. 

—  von  Montana  334. 

—  V.  d.  Philippinen  203. 
EntSchmelzung  4  69. 

Entwickelang  der  Krystallformen  4,  44  4. 
Entwickelungssymboie  423. 
Epidot  von  Ouenast  4  06. 

—  von  Sardinien  484. 
Euchroit,  ehem.  Zusammen».  204. 
Excentrischo  Symbole  27. 

P. 

Färbung  des  Quarzes  442. 

Fahlerz,  Verwachsung  mit  Pyrit  528. 

—  von  Brit.-Columbien  324. 

—  von  Spanien  202. 
Fayalitschlacke  336. 
Ferrisulfat,  basisches  205. 
Fibrolith  von  Indien  209. 
Flächenausbildung  424. 
Flächensymbole,  Berechnung  51. 
Fluoradelit  508. 

Fluorapatit  vom  Ural  525. 
Flussspath,  Diëlektricitatsconstante  629. 
— ,  ullrarothes  Spectrum  628. 
Forstcrit  von  Passau  4  45. 
Freieslobenit  von  Spanion  202. 
Fuchsin,  Oberflächenfarbcn  635. 
Furfuraldoximc  4  69. 

a. 

Gaylussitpseudomorphoson  558,  500. 

Gedrit  von  Massachusetts  508. 

Gersbyit  34  0. 

Gcrsdorffil  von  Spanien  204 . 

Glas,  Einwirkung  des  Wassers  200. 

Glaukonit  24  4,  526. 

Glimmer,  Bildung  b.  niedr.  Tomp.  244. 

Globus,  Anwendung  in  derKrystallographie 

223. 
Göthitpseudoroorphoscn  von  Russland  524. 
Gold  V.  d.  Appalachen,  begleit.  Mineralien 

325. 

—  von  Australien  24  8. 

—  von  Californien  34  4. 

—  von  Russland  525. 

—  im  Seewasser  224 . 

—  vom  W^twatersrand  24  7. 
Goldklumpen,  Structur  249. 

Granat,  Enlwickelung  des  Formensystems 
447. 


Granat  von  Californien  848. 

—  von  N.  S.  Wales  209. 

—  von  N.  York  835. 

—  von  Turjinsk  276. 
Graphit  294. 

—  ,  Entstehung  4  54. 

—  von  Passau  436,  445,  449. 
Graphilit  293. 
Graphitoid  302. 
Graphitstlure440,  296. 
(îrossular  von  Canada  823. 
Gucjorit  202. 

—  ,  IdentitUt  m.  Chalkoslibit  598. 
Gyps,  Aetzfigurcn  573. 

-,  Flächen  m.  compile.  Indices  405. 

—  von  Merw  527. 

—  von  Utah  836. 

H. 

Ilabiluswechsel  4  5. 

Ilämin  498. 

Httrtebestimmungen  4  03. 

Häufigkeit  der  Krystallformen  24. 

Ilalil  von  Massachusetts  50S. 

Hamlinit  588. 

Harnslotr  383. 

lledenbergit  von  Sardinien  4  84. 

Helium  in  Mineralien  222. 

Hessonit  von  Conneoticut  820. 

Heulandit  von  Tirol  250. 

Hufe,  FISchonpole  422. 

Homogenität  452. 

Hornblende,  Bildung  b.  niedr.  Temp.  24  4, 

—  von  Bodenmais  460. 

—  von  Brit.-Columbien  328. 

—  von  Passau  457. 

Hydrogen-  Ammonium  -  Aethoiysuccinat 

222. 
Hydrozinkit  4  4  4. 

I. 

Idokras,  Discussion  des  Formensystems 

426,  440. 
Ilmenit  von  Queensland  220. 

—  von  Warwick,  N.  Y.  697. 
Influenzirte  Formen  8. 
Inversionscentrum  466. 
Iridiumhexaminchlorid  545. 
Iridiumhexaminnitrat  545. 
Iridiumpentaminbromonitrit  54  4. 
Iridiumpen tamintrijodid  54  5. 
Irdiumtetramintrichlorid  342. 
Isoborneol  317. 
cr-Isodypnopinakolln  4  07. 
Isoedrie  435. 

Isotrope  Zone  40. 

— ,  Constatimng  derselben  60. 

Jamesonit  von  Canada  825. 
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K. 

Kakoxen,  ehem.  Zusammons.  205. 

Kaliumalaun,  Brechungsind,  ultravioletter 
Strahlen  4  04. 

,  isomorphe  Mischung  mitThalliumalaun 
396. 

Kaliumbromidyisom.  Misch. m.Ammonium- 
bromid  355. 

— ,  isom.  Misch,  m.  Kaliumchforid  35S. 

— ,     -  -        -   Kaliumjodid  362. 

Kalium-Cadmiumchlorid,  isom.  Misch,  m. 
Ammonium-Cadmiumchlorid  390. 

Kaliumchlorid,  isom. Misch,  m.  Ammonium- 
chlorid 351. 

— ,  isom.  Misch,  m.  Kaliumbromid  358. 

Kaliumchromat,  isom.  Misch,  m.  Kalium- 
Sulfat  878. 

Kaliumjodid,  isom.  Misch,  m.  Kaliumbro- 
mid 362. 

Kalium- Kupfersulfat,  isom.  Misch,  m.  Am- 
monium-Kupfersulfat 390. 

Kaliumnitrat,  isom.  Misch,  m.  Silbernitiat 
405. 

— ,  isom.  Misch,  m.  Thalliumnitrat  368. 

Kaliumperchlorat,  isom.  Misch,  m.  Kalium- 
permanganat 402. 

Kaliumpermanganat,  isom.  Misch,  m.  Ka- 
liumperchlorat  402. 

Kaliumsulfat,  isom.  Misch,  ro.  Ammonium- 
sulfai  872. 

— ,  isom.  Misch,  m.  Kaliumchromat  878. 

Kalkspath,  Dichroïsmus  f.  ulirarolhe  Strah- 
len 630. 

Kamarezit  6H. 

Kaolin,  Zersetzbarkeit  durch  Alkalien  622. 

Kerargyrit  von  Broken  Hill  24  8. 

Kieselsaure,  regulttre  527. 

Kieselzinkerz  von  Brit.-Columbien  325. 

Klinochlor  von  Ganada  823. 

Kllnoklas,  ehem.  Zusammensetzung  204. 

Knoten  der  Zonenlinien  4. 

Kobaltglanz  von  Spanien  204. 

Korund,  Stroclurtlttchen  208. 

Korundgestein  von  Indien  208. 

Kraftsphäre  444. 

Krokoit  von  Tasmanien  220. 

Krystallbeschreibung  636. 

Krystallformen,  Nomenclalur  222. 

Krystallmolekül,  Grösse  337. 

Krystallogenesis  499. 

Krystallzeicbnung  636. 

Kubische  Syngonie,  Prüfung  derselben  53, 
55. 

Kugelsystem,  d.  compacleste  regelmässige 
232. 

Kupferglanz  von  Spanien  u.  Col.  204. 

Kupferindig  von  Luzon  204. 

Kupferkies  von  Cuba  202. 

—  von  Turjinsk  277. 

Kupfersulfat,  isomorphe  Misch,  m.  Nickel- 
sulfat 385. 


II. 

Lautit24  4. 

Lawsonit  von  Unteritalien  558. 

Leadhillitpscudomorphosen   von  Missouri 

319. 
Lembergit  526. 

Lcpidolith  von  Brit.-Columbien  325. 
Lepidomelan  von  Canada  323. 
Lewisit  212. 

Limonitpseudomorphosen  v.  Russland  524. 
Linarit  von  Sardinien  307. 
Lirokonit,  ehem.  Zusammens.  204. 
Lösungen,  Theorie  der  festen  L.  387. 
Luzonit  24  4. 


Magnesit  von  Spanien  204. 
Magnesiumplatincyanür,    Oberfltfchenfar- 

ben  635. 
.Magnesiumsilicat,  wasserhaltig  44  4. 
Magnesiumsulfat,  Brechungsind,  ultravio« 

letter  Strahlen  4  05. 
Magnetkies  von  Andreasborg  642. 
Magnetopyrit  von  Turjinsk  277. 
Malachit,  Bildung  224. 

—  von  Spanien  204. 
Mandelsaure  Salze  898. 
Manganerze  von  Spanien  204. 
Manganit  von  Michigan  349. 
Mariposit  345. 

Mauzeliit  54  0. 
Melanit  von  AlnÖ  506. 
Metalle,  Oberflttchenfarben  632. 
Meteorcisen  von  Krasnojarsk  526. 
Methylfumaraminsaures  Kalium  486. 
Milosin  218. 

Mischkrystalle,  Löslichkeit  387. 
Mittel,  räumliches  4  7. 
Mohs'sches  Gesetz  28. 
Molekularrefraclion    krystallisirter    Sub- 
stanzen 4  48. 
Molybdänglanz  von  N.  S.  Wales  224. 
Monazit  von  Brasilien  218. 

—  von  Connecticut  334. 

—  von  N.  Carolina  222. 

—  von  N.  York  34  8,  335. 
Munkrudit34  0. 

N. 

Naphtalin  404. 

Naphtalinsulfonsäure-Methylätlier496,l97. 

Naphtol  404. 

Naphtylmethylsulfon  496. 

Natriumchlorat,  Breehungsind.  ultravio- 
letter Strahlen  404. 

Nephelin,  Zersetzbarkeit  d.  Alkalien  622. 

Neuseeland,  Mineralien  24  8. 

Neu-Süd -Wales,  MinamÜen  217. 

Nickelerze  von  Neu-Caledonicn  219. 

Nickolsulfat,  isomorplie  Misch,  m.  Kupfer- 
sulfut  3S5. 


MH 


SiclircçistcT. 


Nilroplieo)lziiniDt«iurrn  44S. 
NilropbeD^lxifDmtUuremetbylitber    1»9, 

p-Nitroplienylzifnnit«aarv«  Baryum  4  99. 
o-NitropbenylzimmtMarri  Natrioni  188 
NoDtronit  von  l'aft^au  ISf. 

O. 

Oberfldchenfarben  682. 

Olif$okla»  voo  Passau  4  4f. 

Oo\xmarmor  186. 

Opal,  {"'luore^tcenz  618. 

Opbicalcil  vod  den  Adirondacks  821. 

—  von  Pa&^au  144. 
Ortbof£onale  Zone  89. 

—,  Coni»tatirung  derselben  5C. 
Ortboklas,  paeudotetragonal  64. 
— ,  tbermiffrbe  Aasdehnung  486. 

—  von  Ainu  506. 

P. 

Paraffin,  Breclinngnindlres  628. 
Parameter  der  Zf>ne  44. 
Parantbracen  605. 
PargaHil  von  PaKMU  148. 
Partikel,  mobfkularer  Aufbau  6. 
Perîkla»  vonJJingban  508. 
Pharmakolith,  chero.  ZuMmmen».  205. 
Phenukit  von  Striegau  174. 
Pbenylcumalin  194. 

Ilydrocbinon  494. 

Pyrocalcchin  198. 

Resorcin  198. 

Pbenylparaoxypbenylcyantriazol  514. 
Phenylurelban  178. 
Phlogopit  von  Passiiu  147. 
Picotit  von  N.  S.  Wales  209. 
Pinflkiolith-abniicbes  Mineral  von  L&ngban 

506. 
Platin  von  Drit.-Columbien  322. 
PlatoUlbylHulflnjodid  514. 
Polarisation  elektriHchcr  Strahlen  216 
PolybasU  527. 
Prelinit  vom  .Srhwarzwnld  618. 

—  von  Tirol  238. 
PrimürkrUfte414. 

Primitive  Svmmctrieelcmcnte  470. 

m 

P»eu(loga>lus8il  von  Holland  556. 
INeudokuhische  Syngonic  53. 
pKcudomorphosen  vom  Ural  521. 
pHeudopyropliyllil  510. 
Pscudosymmetrie  6i. 
Pyriirgyrit  von  Brit.-Columbien  325. 

—  von  .Spunion  202. 

Pyrit  von  Spanien  201,  20:). 
PyritpHCudomorphosen  828. 
Pyroelektricîitiit,    Versurh  einer   mocliun. 

Vernnscliaulichunß  98. 
Pyromorphit  von  Kusslnnd  520. 
Pyrophyllll516. 

Pyroxen,  Auslöschunpsriclitunfjcn  182. 
P^rrhotin  von  An<lnMKl»(M'^  6f2. 


Ouari,  Dicbroismnft  L  BltraroUie  SIrahlcB 
680. 

—  EiowirkuDg  de«  Wassers  i6f . 
—,  Eotwickeluog  der  Fenuea  Si. 

—  ,  FonneDS>steai  «18. 

— .  HàrtebesliinaiaogeB  I  es. 
— .  blauer,  von  Passau  1 4i. 

—  voo  Spaoieo  268. 

—  voo  WiscoDSio  885. 
Ouanpseodomorpboseo  voo  New  Jersey 

384. 
Qoiroguil  20t. 


Raogordnong  der  Krystallflftcbeo  It. 

Kefractionsconstanteo  kr^stalMsirter  Salze 
113. 

Reguläre  Systeme  87. 

Richluogsxwillinge  78,  85.  94. 

Riebeckit  von  Irland  t23. 

Rüblingit  57t. 

RosenquarZf  trsacbe  der  Färbung  148. 
I   Rubidiumpermangaoat,  isomorpbe  Misch, 
m.  Kaliumpermaoganal  404. 

Rubidiumthalliumchlorid  315,  846. 

Rubin  von  Burma  224. 

Rutil  von  Brasilien  218. 

—  voo  Freiberg  614. 
'•  —  von  Pas.^au  141. 


8. 

!   Schillerfarben  682. 

Schwefel,  Doppelbrechung  der  elektrischen 
I       Strahlen  626. 
I   —  von  Michigan  821. 

—  a.  d.  Romagna  198. 

.Selen,  assoc.  m.  Au  u.  Bi  221. 
Sericit  von  Brit.-<:olumbien  824. 
Serpentin  von  Massachusetts  504. 

—  im  Kalk  von  Passau  4  44. 
Serpentinpseudomorphosen  von  Nordmar- 
ken 509. 

Silber  von  Canada  8i5. 

—  im  Seewasser  221. 

—  von  Sibirien  524. 

Silbernitrat,  isomorphe  Misch,  m.  Kalium- 
nilrat 405. 

Silicate,  Constitution  826. 

— ,  wahrscheinlich  neues,  von  Edwards, 

N.  Y.  107. 
Skapolith  von  Canada  336. 
Skelettbildung,  Folge  elektr.  Polarität  der 

Moleküle  98. 
Skolezit  von  Tirol  252. 
Smilhsonit  von  Spanien  204. 
Sodalilh  317. 

— ,  Zcrsetzbnrkoit  d.  Alkalien  621. 
Specif.  Gcw.-Restimmungen  265. 
Spessarlin  von  AschafTenburg  162. 
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Spinell  von  Canada  325. 

—  von  Ceylon  618. 

—  von  Passau  446. 
Steinbrectimaschino  346. 

Steinsalz,  Brechungsindices  ultravlolelter 

Strahlen  404. 
—,  Krystallbildung  305. 
Stephanit  von  Spanien  303. 
Slolzit  von  Massachusetts  504. 
Strontianit  von  Canada  324,  325. 
Strontiumhyposulfat,  isomorphe  Mischung 

m.  Bleihyposulfat  388. 
Strontiumnitrat,  isomorphe  Mischung  m. 

Bleinitrat  370. 
Structur,  homogene  455. 

—  der  kubischen  Krystalle  235. 
Structurarten,  wahrscheinliche  u.  unwahr- 
scheinliche 237. 

Structurzwillinge  78. 
Succinylhydroxylamin  493. 
Sulfoborit264. 
Sulfoharnstoff  383. 

Symmetrie,  Einfluss  auf  Formenreichthum 
420. 

—  z.  S.  d.  Kryst.  69. 

— ,  Zusammenhang  der  morphologischen 

und  optischen  24  6. 
Symmetrieelemente,  primitive  470. 
Symmetriegrösse  469. 
Symmetrielehre  468. 
Symmetriesysteme  36. 
Syngenit,  opt.  Eigensch.  64  7, 
Syngonie  36. 
Syngoniearten  39. 
Systeme,  geometrische  38. 

T. 

Talk  von  Canada  324. 

Tennantit  von  Canada  325. 

Tetrüthyldiamidodiphenylcarbinolsuifat, 

Oberflächenfarbe  635.' 
Thalliumalaun ,   isomorphe  Mischung  mit 

Kaliumalaun  896. 
Thalliumnitrat,  isomorphe  Mischung  mit 

Kaliumnitrat  363. 
Thermodynamik  der  Krystalle  483. 
Thinolith  562. 
Thomsonil  von  Tirol  254. 
Tilasit  508. 

Tirolit,  ehem.  Zusammens.  204. 
Titanitpseudomorphosen  von  Dresden  64  3. 
Topas,  Einschlüsse  547. 
— ,  Entwickelung  der  Formen  34. 
— ,  Formen  system  448. 
— ,  Projcctionssymbole  449. 

—  von  Japan  505. 

—  von  N.  S.  Wales  224. 

—  von  Utah  595. 

Totalreflexion  an  dichten  krystallinischen 
Substanzen  623. 


Turmalin,  Dichro'ismus  f.  ultrarothe  Strah- 
len 630. 
— ,  Einschluss  in  Topas  54  7. 

—  von  Caprera  483. 

—  von  Indien  209. 

—  von  N.  York  335. 

U. 

Ultraviolette  Strahlen,  Brechung  u.  Disper- 
sion in  kryst.  Subst.  4  03. 
üniversalinstrument  465. 
üsometer  4  08. 

V. 

Vanadinammoniumalaun  4  95. 
Vanadincësiumalaun  496. 
Vanadinrubidiumalaun  495. 
Vesuvian  507. 
Vicinale  Flächen  69. 
Vicinale  Formen  7. 

W. 

Wachsthumsrichtung  70. 
Wahrscheinlichkeitsrechnung,  Anwendung 

in  der  Pétrographie  477. 
Wellsit584. 

Wismuthglanz  von  Ganada  324. 
Witherit,  Verwachsung  mit  Baryt  645. 
Wittichenit  von  Spanien  202. 
Wolfsbergit  598. 

—  a.  d.  Philippinen  202. 
Wollastonit  von  Passau  450. 
Wulfenit  von  Massachusetts  504. 

X. 

Xenotim  von  Brasilien  248. 

—  vonN.  York  34  8,  335. 

Z. 

Zeolithe  der  Tiroler  Centralalpen  289. 
Zinkblende,  Formensystem  448,  450. 

—  in  Lignit  385. 

—,  Zersetzung  d.  kohlensaures  Wasser  4  4  4. 

Zinkblüthe4  44. 

Zinkit  333. 

Zinnerz  von  Sibirien  523. 

Zinnober  v.  Âlmadén,  Bildung  203. 

—  von  Brit.-Columbien  325. 

—  von  Rocheux  4  08. 

—  von  Spanien  20  4. 
Zirkelit213. 
Zirkon  von  Alnö  506. 

—  vom  Ural  549. 
Zonen,  freie  4. 
Zonenhöfe  5. 
Zonenlinien  4. 

Zoncnsymbole,    Berechnung    aus    einem 

Winkel  50. 
Zufallige  Formen  30. 
Zwillingsebene,  Berechnung  54. 


650  BerichtiguDgen  und  Zusätze. 


Berichtigiuigei  nnd  Znsätze. 

Zum  25.  Bande. 


Seite  284  Auszug  4  lies.  »J.  E.  Wolff«  stall  »T.  E.  Wolff«. 

-  284  Zeile  35  v.  o.  lies:  »4898, 16,  827—233«  statt  »1898,  1«,  Nr.  42«. 

Zum  26.  Baude. 

Seite  634  Zeile  4  7  v.  o.  (letzte  Zeile  der  Analyse)  lies:  »2,8720«  sUtt  «0,^720«. 

Zuui  27.  Bande. 

Seite  432  Zeile  44  v.  o.  ist  die  Summe  der  Analyse  11  und  III  »99,75  und  4  00,08«  statt 

»400,40  und  400,64  «. 

-  568      -    41  v.o.  lies:  »Texas,  Lancaster  Co.,  Pennsylvanien«  statt 

»Lancaster.  Tcias«. 

-  627      -     43  V.  o.  lies:  »Te«  statt  »Fe«. 

636      -      4  V.  o.  sind  »Beobachtet«  und  »Berechnet«  verwechselt. 

-  647      >       3  V.  o.  lies:  »94,437«  statt  »94,407«. 

-  647      -       4  V.  o.     -      »400«  statt  »430«. 

648      -       4  V.  u.    -      »C.  Klein«  statt  »G.  Kleine. 

3  V.  u.    -      »G.  Klement«  statt  »C.  K  lement«. 

-  657  letzte  Zeile  lies  :  »588«  statt  »533«. 

Zum  88.  Bande. 

Seite  200  Zeile    2  v.  o.  lies:  »4895,  80,  455  —  465«  statt  »4895,  SO,  245«. 

»4896,  81,  246—250«  statt  »4895,  81,  496«. 
»Paraiso,  Sierra  Almagrera«  statt  »Paraiso^;«  und  streiche 
die  Anmerkung. 
»Quiroguit«  statt  »Quirogit«. 
»5CaO,  8562O5,  2ri02«  statt  »3rt02«. 
»Salpeterstiureli)sung«  statt  »Salpeterlösung«. 
»59^38'«  statt  »59"  38'«. 
253  Tabelle,  3.  Ziffernzeile  lies:  o—    |    —«  statt  »63018'    |    68024«. 


200 

- 

7  V.  u. 

202 

- 

20  V.  u. 

202 

. 

24  V.  u. 

242 

- 

40  V.  u. 

241 

- 

19  V.  u. 

249 

— 

4  V.  0. 

256       -       2.  und  8.  Ziffernzeile  lies:  »—     —     statt   »88^42' 

—     — «  94     6 

258  Zeile  14  v.  0.  lies:  »nachgerechnet«  statt  »umgereohnet«. 
258  Tabelle,  2.  Ziffernzeile  lies:  »—    |    —u  statt  »88«>  i   910«. 

I,  18,  469«. 


880  48' 
94   42« 


-  51i  Zeile  25  v.  u.  lies:  »4896,  58,  469«  statt  »4896, 

-  526      -       4  v.  0.  lies:  n k NofAkSi^ÖH  -f  5f/20«  statt  » T) NazA^SkOn  +  4II2O0. 


<••♦■ 


Druck  vün  Breitkopf  de  Hâricl  in  Leipr.ig. 


J.Bectazikantp ,  z.  Symotne  d.XiyatBjIe, 
Fig.2. 


Zvitschrirt  f.  Krystallo2r.u.Mm.2S.Bd. 


J.Beckankamp ,  x.  Symatia  d.XryaiaJk.  Taf.ïï. 

\/ïy.g8.  Kg.29.  Fig.30.  Fy-3f. 


Zoitschrift  f.  Eiystallogr.n.Uin.ZS.Bd. 
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C-  Viols ,  Uniwrsahnstrum-Bnt  f.  Kryst. 


Z«itschrift  f.  K178tall03r.11.Uin.ZB.Bd. 


C.Viola,  Aragmit. 
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V.  GoldaehmidtfXhhnatlun^  d.  Kryatanfbrman.il. 
Fig.1. 

rig.t. 
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Zeitschrift  f.  K17stanogr.tt.Ui11.ZB.Bd. 
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A.  Wîchmaitn.  BreisUkit. 
Fig.t 


F.  J.  P.  van  Calker,  Pseudogayluasit. 

Fy.10.  f1g.H.  Fig.lZ.  Fig.K 

Zftitschrift  f.  Krystallogr.u.Uin.ZS.Bd- 


C.  Viola,  AMzCLg„„„  ,„  jjy^ 
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